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この 書 を読むために
との曹は， 昭和30年度から昭和34年度までの5か年聞にわたって実施された
新潟県高校進学学力検査のうち，理科H二関する部分を資料として，各問題のね
らいを考えながら，それに関述をもっ学習上の困難点や指導上の留意点を分析
した結果の集録である。検査問題のひとつひとつを窓口として分析せまるを得
なかったため，理科の学力や学習指導の全般について，構造的系統的に論述で
きなかったきらいはあるけれども， 5か年間各分野合計51題の各問題に即応し
て， できるだけ具体的に記述するように努めたつもりであるから，学習指導全
般をとおしての問題点や改善の方向は，おおよそくみとってもらえるものと思
っている。しかいとれらについては，今後さらに当研究所の「学力と教育
条件並びに7学習指導に関する研究Jの一環として究明していくつもりであ
る。
つぎに，とのf与を読むために必要だと思われる， 基本的な考え方や記述形式
について，いくらかの説明を加えるとととする。
理科の目標と学力について
理科の学力とはこのようなものであると具体的に示すととはきわめてむずか
しいことであるから，とこでは，現代の理科教育で一般に認められている見解
にしたがって述べてみたいと思う。
このたび改訂された中学校理科学習指導要領の指導舎では，理科の教科とし
ての性格をつ。ぎのように述べているG
「中学校の理科は，自然の事物 ・現象に関することがらを，生徒の発達に応
じて科学的に取り扱い， ζれにより，生活や産業にとって謀本的な科学的
な事実，概念，法則などを理解させ，物事を科学的に考え処理する能力や
態度を養うととをおもなねらいとする教科である。」
また，理科学習指導要領にあげてある5項目の目標は，上記の理科の性格を
さらにそれぞれの観点からやや具体化した形で示したものであるとみられる。
乙のような理科の性格や白根からみると，理科の学力としては， r自然の事
物・現象に関することがらを，生徒の発還に応じて科学的に取り扱うととによ
って得られる，生活や産業にとって基本的であると考えられる科学的な事実，
概念，法則に関する理解・」と「物事を科学的に考え処理する能力や態度」 とを
あげることができる。 .
つぎに，指導要録の記録欄に所見を記入する際の評価の観点としては， r自
然への関心_J， r論理的な思考_J" r実験観祭の技能_J， r知識 ・理解_J， r原
理の応用・創意」の5項目が示されている。さらに，従来行われてきた各種の
浬科学カ検査問題作成。観点として一般に認められているものは， r知識・理
解_J， r実験観察の手)1頃・ 装置 ・技術_J， r問題解.決能力一論理的思考」などが
あり，質問紙法により直接「科学的態度」を評価しようとするものはまず見当
らないよ'うである。
以上をとおして理科の学カとして一般に認められているものには， r科学的
な知識・理解_J，r科学的な能力=科学的思考力，科学的処理技能_J r科学的
態度」の三つの側聞があるように思われる。
特に「知識・理解」について
ただとこで注意すべきは， r知識・理解Jと説記して用いられている点であ
る。このことについて， この書を作成するに当つての基本的な考え方を特に述
べておきたい。
学力検査問題を作成する場合などに，知識と理解とを区別して，そのそれぞ
れを評価しようとするような試みが行われているととがある。たとえば 「密度
をあらわす単位はつぎのうちどれか_J， r食砲の検出にはどんな試薬を用いる
か_J， rつぎの図に示されている花の各部のなまえを書け_J， rつぎの岩石の
うち，火成岩はどれか」などのようなものは知識をみる問題とし，なんらかの
関係判断を含むような問題は理解をみたものとするような考え方である。この
ような考え方は，どちらかというと知識を要素的， ら列的，断片的なものと
み，理解をそれらの知識相互の関係とみているようで，必ずしも妥当な見解と
は思われない。このような見解に立っと， rこの問題は単なる知識をみた問題
であるから望ましくない」とか， r知識の指樽jtj:.容易だが，理解の指導はむず
かしいJというようないいかたもでてくるわけであって，知識というものを不
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当に位世づけてしまった!惑をまぬかれない。
知識本来の怠味は，学習された結果が， ζ とぼや記号で整理され，いつでも
必要に応じてひまだせる状態になっているものをいい， しかもそのことぼや記
号で代表されている内容が構造的で有意味のものであるととが要求されている
ものである。また理解というととは，物事を構造的にしかも有意味に学習する
心的な過程とその結果を含めて用いられるものであるから，これらを総合して
考えると，知識と理解とを並列させて別々のものであるとしたり，部分的な要
素とそれらの全体的な関係であるとす7.iととは，正しいな1床で学力や学習指導
を考えるには，不適当であるといわざるを得ない。
新潟県教育委員会で昭和32年に作成しだ 「指導要録記入の手引_J (改訂版〉
で，理科の「矢口減 ・理解Jを解説して. r知識が正しく裕実であり，よく整理
され，いつもひきだせるようになっている。事象にふくまれるすじみちをよく
つかみ，その理解のょに立って知識がとらえられている。」 としてあること
は，知識と理解との関係を正当にいいあらわしたものとみるととができょう。
したがって. r知識 ・理解」と並記してある意味は. r理解を伴った知識J.
いいかえれば， r構造的，有意味的に学習された結果としての知識並びにその
心的内容」としてとらえるべきである。また，理解を伴わない知識があるよう
に考えられているむきもあるので，そのような知識の学習にならないようにと
の配慮から，理解ということばを並記したとも考えられる。しかし理解を伴わ
ない知識というものは， 心的過程からこれを見ればあるはずがないので，本
質的には，構造化の度合が少な〈意味内容がせまく浅い知識， したがって
伎える純国や場が狭く限定されている知識ということが正しいように，思われ
る。
との世でも， しばしば，知識や理解ということばを使って記述しているが，
とれは以上のような考え方にもとづいて用いたものであることを，ζこでとく
に明らかにしておきたいと思ったわけである。
「知識・理解.1'r能力.1'r態度Jの関係と学習指導について
野科の学力として一般に考えられているものに. r科学的な知識 ・理解_J，
「科i学的な能力_J， r科学的な態度」の三つの側面があることは，先に述べた
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とおりであるが，とれら三つの側面の関係をどのように考えるかということ
は，学習指導ょの重要な問題である。
たとえば， 自然科学に関する知識をラ-えることに重点をおいて学習指導を行
う立場にしても，どのような知識を重視するかによって，自然科学入門のよう
な特色をもち，演えき的な)1国序を主として指導する形態ぞ， 円常生活や応用に
関する知識を，つとめて帰納的な順序で指導する形態などに分かれる。これに
対して，科学的な能力や態度の育成に重点をおく考え方では，たとえば，機械
器具の操作や記録の方法などの技能の習熟を主とする形態， 版本， 器具の製
作，継続観察などの活Eliを中心とする形態，事象の調べ方とか事象問の関係を
見いだすなどのような科学的思考の削献に重点を.おく形態など，さまざまな立
場がある。(以上9行，中学校理科学習指導要領・指導書より引月。
とのように，主主科の学力と見られる三つの側面の関係や重点づけをどのよう
に考えるかによって，学習指導にもさまぎまな形態がとられるわけであるが，
現代の理科教育に関する基本的な考え方からすれば，これら学)Jの三つの側面
のうち，ある側面に重点をおいたり，とれを強調したりする ζとは，必ずしも
妥当な見解であるとはいいがたい。
ζれらデ.つの側面は，本来一体的で分けられないものを，望ましい人間形成
や，かたよりのない学習指導を行おうとする立場から，一応分析的にみたもの
であって， r知識・理解」は，どちらかというと学習の対象となる自然の事
物・現象やそれらの関係自体を， rfl"6)J..Jは学習者の心El句行!fJlj・f:t-.Iなはたらきそ
のものを，そして「態度Jは，とれら前方を含めてある対象に対する心的行動・
的な傾向性を，それぞれ強調するものといってよいであろう。いいかえれば，
「知識 ・理解」の内容を強調するあまり，いわゆるつめとみ式の学習指導にお
ちいったり， r能力Jや「態度Jを重視するが放に，形式的な訓紋主義に堕し
てしまったりすることのないよう，J主体的な学習の過程を，絶えずこれら三つ
の側面から検討しながら指導することのために，このような分析的な観点をあ
げておいたといってもよいように忠われる。
また，先に述べたような， r知識 ・理解..JtL関する見解からすれば，構造的
有意味的に学習された結果としての知識は，いつでもひきだせて新しい場面に
使えなければならないものである以上，知識を使って新しい場面の関係づけを
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ーしたり，これを技術的に処理したりすることは，学習者主体の能力と考えられ
る。知識の袋づけのない抽象的な能力というようなものは具体的にはあり得な
いものであろう。また，科学的態度といっても，知識や能カに支えられた，特
定の対象に対する心的行動的な傾向性であって，とれらと無縁なものではな
い。たとえば，天体を眺めて宇宙の神秘に限りない愛怖をもら，宇宙の法則を
探求しようとする態度も天体の運行に関する現象的法則的な知識やそれを使
う能カなしには生じないものである。このような知識や能力なしに眺める星空
は，ただの昆密であって，多くの星が無秩序なまま視党にl決ずるにすぎない。
天体に関する知織や能力が諜〈高くなるほど，一つ一つの患がみなちがって見
え，宇宙の神秘に対する限りない探求，心を生ずるものであろう。
上記のことは，学力形成の学習過程から考えてみても，本来一体的?と深まっ
ていくべき性格のものである。 r理解」 という内容に1"1，物事を構造的有意味
的に学習する過程も含まれているとするならば，それ自体問題解決の心的過程
であって，能力(思考力，技能)を多面的にはたらかす過程である。またとの
ような学習 (行動)の方向づけをし，絶えずその方向に進めようとする傾向性
としての態度がその根底にあるものと考えられる。
理科の学力をあらわす三つの側面のそれぞれの性特とそれらの関係を以上の
ように考えて〈ると，それに即応するための学習指導もまた，当然， 「知識，
磁Ji!¥J，r能力J，r湿度Jを全く一体的岡崎的に高めるような形態が必要とな
る。それには，問題解決の心的過程に即応するように学習指導を進めることに
よって，同時に，必要な知織を構造的有意味的に，したがってまた，いつでも
ひきだして使えるように，理解させるための具体的な方法をどうしたらよいか
というととが実践上の中心的な課題となる。
、
本文で取りも放った各問題どとの分析内容も，以上の考ーえ方にもとづいて構成
したものであって，各問題のねらいに関係する内容についての望ま しい学習過
程を予想し，そζで考ーえられる学習上の困難点や，それに応ずる指導上の留意
点を記述したものである。
高校進学学力検査問題の性格について
ォ、:出向校進学理科学力検査はすべて質問紙法によるものであって，文表現と
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図，言e'.号などを媒介としながら，生徒の学力を評価しようとしたものである。 -
先に述べたような「知繍 ・理Wi'J，i能力J，i態度」が一体的に統一されてい
るような意味における学力を評価するには，生徒の学習過程(知識，理解，能
力，態度を一体的に高めるように構成された学習指導の過程が嬰求されるが)
における具体的な言行によって理解結果の深浅や新場面への活用およびその可
能性などを許価することが中心となり，質問紙法による評価はそれと併用され
るべきものであると思われるが， 学力の評価を限られた時間で集団的に行5必
要のある進学学力検査などでは，質問紙法によるテスト結果をとおして学力を
総合的に判定しよう とするととも，やむを得ないことであるし，またある程度
可能なことであろう。
' 問題は，このような質問紙法でとらえられる学力をどう見るかという点であ
る。
ある入は，このような問題は知識しか見れないといい，ある人rJ:，理PJ革まで
はみれるが能力をみるわけにはいかないといい，またある人は，いまのテスト
はずいぶんくふうしてあるから 能力もみれるという。しかし， i科学的な態
度」を直接質問紙法でみようとすることは困難であると一般に認められてい
る。
しかしながら，知識と能力と態度は本米一体的に探まるものである(望まし
い方向にしろ，必ずしも望ましくないと忠われる方向にしろ〉とする見解から
すれば，問題のねらいを知識だとか能力だとかと限定すること自体が無理であ
るとも思われるのであって，ある一つの問題は，見方をかえれば，いろいろに
見れるものであろう。たとえば，先に例としてあげた 「密度の単位はつぎのう
ちどれかりというような問題は，とれを普通には知識をみる問題とみている
ものであるけれども，この問題に応じて igJcm3Jとj坪答できる生徒は，なん
らかの程度に密度に関する概念が形成されているとみるべきであり，また，と
の知識を使って問題解決をすることができないという根拠はどこにもない。ま
た，つぎの問題は， i実験，観察の結果を解釈し，論理的に思考す るー能力」をみ
たものであるともいわれている。
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石灰7)<.の中ヘポジプで笠気をふぎとんでも，なんの変化もありませんでしたが，は
きだすいきをふきとんだら，石灰7)(は臼くにごりましたのなぜでしょうか。つぎの
中から正しいと思うものを一つえらんで，その番号をOでかこみなさい。
l はgだすいきは空気よりあたたかいから
2 はきだすいきの中には，酸素が多いから
3. はさだすいきの中には炭酸ガスが多いから
4 はきだすいきは空気よりしめり気が多いから
ラ はきだすいきは圧力がたかいから
しかしこの問題では，生物の呼吸作用と炭酸ガスの検出に関する知識が構造
的に理解.されてし〉れば，おそらく容易に解答できるものであq て，このようえE
見方をすれば， ζの問題は知識または理解をみた問題であるといってもさしっ
かえないようである。この問題を「実験観祭の結果を解釈し，論理的に思考す
る能力__]~ろえたものであるという意味は， 炭酸ガスの検出法に関する知識を活
用して，新しい学習場面として!の呼吸作用をたしかめるための実験過程におけ
る，論理的な判断力をみよう とした意図を指するものであると思われる。しか
し， ζの問題に正答できた生徒がl呼吸作用をすでに漣解していたためにでさた
のか，それとも舵実に理解されていた炭酸ガスの検出法によって判断したのか
はわからない。
このよ うに見て くると，実際的にいえることは，とれら質問紙法による検査
は，なんらかの程度で知識の深さやひろがり〈理解の度合〉をみるととをとお
して，その活用や活用の可能性をみているものであるということである。した
がってまた，このような検査では，技能への可能性を含んだ能力をも，なんら
かの程度でみているといえるわけであろう。
また，とれらの問題については，つぎのような見方もできるようである。そ
れは，習得した知識はそれをも~ってみなければ，はたらきのある知識であるか
どうかわからないものであるから，問題としては，習得した知識を活用して解
くような場を用意したものであるという見方である。それぞれの問題には，単
純な場開であるため知識の再生や適用が容易であるものから，場面が按雑で気
づきにくいためにむずかしいものまで，いろいろあるけれども，なんらかの程
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度て・能力化した知識をみているということもできるわけであiる。
以上のような見方で高校進学学力検査の理科の問題を通覧してみると，ろえよ a
うとしている知識の深さやひろがりは， 1主〈せまいものから深くひろいものま
てー い予いろあり，したが，って活用や活用の可能性についてもさまざまな程度の
ものがあるけれども，それらは程度や内容のちがいであって，本質的には問題
の性絡は同じものであるということができょう。
本文の記述では，質問紙法による問題の性格を以上のようにみて，それぞれ
の問題ごとに分析したのであるから，本文中にでてくる能力や知識，理解など
の用語は厳密にその意味を~別して使いわけているわけではない。た・とえば，
知識といった場合にも，とれをせまい意味で静的な学習結果として使っている 、
だけではなく ，その背後に常に理解や能力を予想し，とれらが一体的にはたら
く学習過程を考えながら，それらを含めて用いているものであるから，その点
留意して読んでほしいと思っている。
記述形式について
o 5か年聞の問題を通覧できるように，各問題内容を:t#-約して，分野別(物
理的分野，化学的分野，生物的分野，地学的分野〉年度別の一覧表として
整理し，はじめに示すこととした。
。分野ごとに出題年度の)1慎にー題ずつ提示しては，それを解説するという形
で記述を進めた。
。各問題ごとの記述形式はつぎのとおりである。
・問題とその問題の正答率をあげた。問題の右下すみに枠でかこんだ数字
が正答率である。
・つぎに，その問題でねらっていると忠われる内容をなるべく簡潔に示す
ようにした0
・さらに，その問題のねらいに関辿をもっ学習内容についての指導上の要
点をあげた。
・そのような指導上の要点がなぜ必要か，さらにややこまかい方法上の留
意点にどのようなものがあるかを，問題j採決上の直接的な困難点や問題
のねらいに関連する内容の学習上の困難点，またはその学習内容の盟ま
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_.民
しい王監Wf.構造などの観点から総合・的に考察記述した。
・問題によっては，指導上の要点がいくつにもおよぶものがあるし，ま
た，指導」ニの要点とその解説とを一体的に記述したものもある。さらに
問題のねらいが，きわめて類似しているものは年度の前後にかかわら
ず，一括して解説を加えた。
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分野別年度別学力
品物難的分野|化学的分野
(2 ) ラジオ配線図に用いられる記苓
とその名称
イ アース (90. 3) 
ロ.コジデシサー 〈引.0)
(6) 電圧，電流，低抗，包力の関係
イ 電圧と電力から電流を求める
(65.7) 
ロ.~圧と電流から抵抗を求める
(47. 1) 
(10)流れている空気と静止している空
気の圧力差によって生ずる現象(26.巧 『
〔ヨ〕 直列 ・並列複合回路における抵 I(リ 各種せんいの性質
抗と1i1iJt:の関係 | イ.アノレカ リに対する性質
イ. 阿佐針。の会抵抗の算出 (26.7) I (63. 2) 
ロ.並列回路の一つを流れるfE流 I p.熱に対する佐賀 (86.0) 
の算出 (0.8) I (7) 重炭酸ソーダの熱分解によって
(9) 水をあたためるに必裂な熱量まと | 生ずる気体とその検出法 (47.3)
時閣の算出 (31.6) ! (8) ろ過の正しい方法 (30.0) 
(10) 凸νγズによる実像のむすび方 |
(ラ8.0) I 
I (ラ〕山一…雌の関係
イ i陥純でする仕事散の大きさ
(24.9) 
341 ロ・輪輸でする仕事における力と
隠雌の関係 (29. 1) 
(7) 水庄の強さと水深との関係
(30.8) 
(10) U裂磁石のヨイルのまき方と電
流の方向による械のでき方(W.9)
(8) ~流昔「のったぎ万
イ.まちがったつなぎ方により生
ずる事態 〈労.2)
ロ 宇主流計をつなぐ正しい位置
(55.7) 
3 0 I (10) 二本の綱で物をつるした時の合
力と分ブJ~この関係
イ.角度の開きによる分力の大き
さの変化 (48.7) 
ロ.900 の開きをもった分力の大
きさの算出 (2.1) 
(7) プリズムによる太陽光線の分光
イ.プ』ズムの向きと7色の順序
の関係 (明日〕
tI.分光される理由 (32. 1)
3 1 I (') 遠心力と車輪やレーJレの機造の
関係 (34.6) 
(11) 斜面における力の分解とその計
算 (60.9)
3 2 
3 3 
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〔リ 試験管による水などの熱し方
(69.5) 
(2) 酸とアノレカリ並びに慌の弁別
イー試薬と酸 ・プルカリとの関係
(21. 'J) 
ロ.酸性分質，アルカリ性物質，
庖類の弁別 (23.7) 
(2) 食品のl成分の特徴による弁別
イ 白米の成分 (61. 6) 
ロ バターの成分 (81. 9) 
( 3) 水素の発注実験と紛に対する!oi[
酸の性質
イ 水素の正しい発生袋置(7ち.8)
ロ.水素がもえてできるもの
(31. 3) 
ハ もめんにき硫酸がかかった時
の処置とその理由 (46.6) 
〔リ 炭素の元紫記号と炭繋がもえて
できるもの
イー炭素の元紫記号 (55.9) 
ロ.炭素がもえてできるもの
(46.8) 
(9) アセチνγの発生法 (69.3) 
?
、??? 、
?、?
、? ?
、?
ィ
? ?
?
????
??
? ??
?
?
?
? ??????? ??
?????? ??? ?????????
?
? ???
?
?
?
????
?
?
? ???
? ? ?
?
?
??
〕〉〕〕?
，???
，? 、 ，
? 、，
?
?、
検査問題 一 覧 (昭和30年度~昭和34年度〉
生物的分野
( 3) メγデノレの遺伝の法Jl.iJ
イ.優性，劣性の判断 (90.1) 
ロ.劣性遺伝子が分雌する場合
(68.4) 
(5) 生物の繁殖法による分類 (44.0)
(9) ネギやタマネギの表皮を細胞観察
材料として用いるわけ (24.8) 
〔リ 根の生長点とや1び方の関係
(36.5) 
(3 ) ミドリムVの生育場所と観察方法
(39.3) 
( 5 ) 炭酸同化作用と呼吸作用の行われ
る部分と時間
イ.炭酸同化作用 (64.2) 
ロ.呼吸作用 . (伺.7)
(2 J植物細胞の構造と各部の名称、
(26.0) 
(4) 呼吸器管による動物の分類
(51.6) 
(4 ) メγデノレの分離の法則IJ (3'!.4) 
(6 ) 双子楽植物と単子築地物との相違
点、 (61.6) 
地学・的分野
(4) 鉄鉱石の条痕色とその成分
(91.0) 
(6 J 晴天と曇天の場合の気温の日変化
の比較 (38.5) 
(7 J 金皐に関する知識
イー金単が惑星であること (62.1)
ロ.金!llが明け方2土夕方しか見えな
い現¥IH (16.5) 
I (4 J 上弦と下弦の三日月の弁別(35.3)
〔ラ〕 台風の進行に伴って変化するある
地点の風向 (52.2) 
(6) 大陸棚と漁場との関係・ (78.1) 
(8 ) 太陽雨中時の高度の変化と部屋の
採光との関係 (71. 3) 
(10) 地震計の原理一振子の性質
(44.3) 
(4 ) 湿度の主主味にもとづく湿度の算出
(31. 2) 
(7) 火山の成立順序とょう岩の名称
ィ.二重式火山成立のJI阪序 (63.8)
ロ. ょう岩の名称 (50.5) 
〔自〕 示相化石と地質時代の対応
(61. 8) 
(5) 不援会のある地層の成立!順序
(68. 0) 
(6) 北極尾の周囲に見られる恒皐の見
かけの運動
イ. 日周運動 (45.0) 
ロ年j司遮TIl)J (14.ラ〉
(2) 天気図の読み方一天気の判断
イ.はげしい風雨を伴う気圧配置
(91. 7) 
ロー 東北，北海道に冷客をもたらす
気圧配置 C 11ラ〉
(8 ) 扇状地と三角州の級相と成因
イ 扇状地 (41. 4) 
ロ三角州 (46.7) 
※各問題要項の末尾につけたカツゴ内の数字は正答率
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学力検査問題と学習指導
[物 理的分野
30年度 (8 ) 
太郎君は，ーつぎの閣の60Wの電球に流れている電流の強さをはかろうとして，電
流計を図のようにつγセyト〈さしとみ口〕に直接つなき，ヌイヅチを入れよう之
した。これをみつけた先生がおどろいて， rそんなことをしたらたいへんなことに
なるりと急いでとめた。
て屯
コンセント スイッチ
イ.先生は何を心配してとめたのか。つぎのととがらのうちから一つを選んで，
その番号をOでかとみなさい。
l 二つの電球2-:もフイラメツトがきれる。
2. ヒューズも電球のブイラメ γトもきれる。
3 ヒューズがきれ， 電流計の針がとぶ。
4 電球のフイラメシ ト がきれ， 電流計の針が~ぷ。
ロ 電流計をつなぐ正しい場所はどこか。図のA・B・Cの
うちから選んで，その符号を醤きなさい
符号
イ 55.7勿
ロ 55.7~杉
応用的な場面で-電流計のつなぎ方を判断させることによって，回路と電流の
関係についての理j拝程度をみようとした問題である。
1. 電流の回路についての基礎的な理解を確笑にすること。
生徒は，電流を何か水の流れのようなものと考えやすい。しかも電気が白か
らθへ流れるということから，スイッチなどによって回路が聞いている場合で
も，スイ yチの@狽1までは電気が流れてきていると判断しがちなものである。
互電球などでたしかめたり，流れていない水にははたらきがないことなどを考
えさせたりして， 回路が聞いている場合と閉じている場合の区別を明らかに
- 12ー
し，回路に関する基礎的な理解を確かなものにするととがたいせつである。
このこ とは小学校でじp うぶん身につけておかなければならないととであろ
う。
2. 直列回路や並列回路および簡単な複合回路について，抵抗との関係を考
えながら電流の流れ方を見抜く能力を高めるとと。
配線図の表商的な形によって直列述結か並列述結かを形式的に判断したり，
電流計は直ヂ'JJ，電圧計は並列と観念的に抵・えていたりしているだけでは，応用
的な場面で正しく判断するととはむずかしい。乙の問題に正答できなかった生
徒の中にはとの程度の理解状態にあったものが相当数あったことと予想され
る。
指導に当っては，以上のような形式的観念的な理解にならないよう留意し，
直列回路や並列回路に見られるいろいろな現象を実験をとおして比較させる
とともに，回路の各部分の抵抗とそこに流れる電流との関係を考えながら直列
か並列かを判断するような能力を高める〈ふうがたいせつである。そのために
は，つぎの諸点に儒意して指導するととが京ましい。
i資抑!道l結の場合
・生徒は@側に近い抵抗の部分ほど電流が多く流れていると三考えやすいの
で，との点をたしかめながら各抵抗部分を流れている電流の強さはみな
等しいことを理解させるこ と。
・ 夜~II辿絡では， 抵抗の数が増したり ，一部分の抵抗の数値が大きくなっ
たりすると，全体としての電流は小さくなるこ とをじp うぶん納得させ
るとと。
並列迎結の場合・
， 
・各部分の抵抗を通る電流の回Fちがいくつかできること。
・各部分の抵抗を流れる電流はその抵抗が大きいほど小さくなる ζ と。
・全世琉は各部分回路を流れている電流の和になるととを回路の各部分を
比較しながら明らかにすること。
このような理解は，低圧の直流や交流を電源として数民的な実験をhうこと
- [3-
. 
lとよりはじめて確実になるもので，観念的な説明のみでは到底得られないもの
，であろう。
3. 上記の理jfj~に関連させながら， 電流計と電圧百十の使い方や， ヒューズの
機能などについての理解を深めること。
電流計と電圧計の使い方やヒューズの機能などが，回路と電流との関係と直
接結びっくことなく，それぞれ別々に学習されているととがある。とれでは応
用的な場面に役立てる ζ とがむずかしいので， ζれらを指導するに当っては，
たとえば，電流計を直列につなぐということはどういうととなのか，なぜそう
しなければならないのか， ヒューズやフィラメットはどういう場合に切れるの
か，それはなぜか………などについて，上記理解内容のそれぞれの要素として
構造づけられるようくふうすることがたいせつである。それには並列逮l結や直
列連結を指導する過程で一体的に取り扱わなければなるまい。
30年度(10 ) 
下図は綱で2kgの物休をつるした三つの場合を示したものである。
イ 三つのうち綱にもっとも力のかかっているものはどれか。その符号をOでか
こみなさい。
ロ Aの場合，綱にかかる張力はいくらか。 答 kg 
総.守%
2. /% 
三つの力のつりあいについて，合力と分;句との関係を確実に理解し，応用
的な場面に適用でぎるかどうかをみた問題である。
イでは合力一定の場合について，分カの方向と大きさとの関係が定性的に
判断できるかどうか，ロでは合力と分力との関係が平行四辺形の対角線と二
辺の長さであらわされることを適用し，数学的能力を活用して分力の大きIさ
ー14ー
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を算出できるかどうかをそれぞれみている。
l. 運動を伴わず，一見してはカの作用がみられない場でも，そこに力がは
たらいていると考えられ，しかもそのカの方向と作用点を，作用と反作用
の概念を用いて自由に操作できるような能力を高めることo
ζの問題場面では，感性的には2kgの物体の重きが二本の網にそれぞれ lk
g子う分けられてかかっていると湾えやすー¥，そのためA.B，C三つの場合の
弁別に困った生徒もあったととと思われる。このように考えている生徒には，
三本の綱を結んだ点?と三つの力が互いに異った方向に作用してつりあっている
とみてそれぞれを比較することはきわめてむずかしいことであろう。また模式
的な形で三カの合成分解をする ζ とができる生徒の中にも， このような問題場
面になると上記のような感性的判断をするものが案外多いのではないかと考え
られる。
カが作用する ζとにより運動を伴う場合や力が作用しているととを重量感や
圧力感で感覚できる場合は割合に考えやすいものであるけれども，静止してい
る場合のように感覚におきかえにくい場合には，カがどのような方向にはたら
いているかを考えにくいので，経験的に判断できるものから論理的に考えなけ
ればならないものへの指導過程をくふうすることがたいせつである。そのため
の着眼として作用と反作用の概念についての指導が重視されなければならな
い。従来の教科書などでは，との概念、を指導するに当って，fItをきおで押して
動かすような経験と結んで比較的簡単に理解させる程度であったけれども，と
のような程度では，応用的な場面で力の作用点、と方向を自由に操作して考える
ことはできない。カを取り扱ういろいろな場面で， この概念を用いて考えさせ
るような指導がきわめて重要であるといわなければならない。
2. 大きさと方向が一定である一つのカに他のたがいに等しい二つの力がつ
りあっている場合，二つの分カの方向と大きさが角度の聞きによってどむ
ように変化するかを， 実験を之おして理解させること。
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二つの相等しい力〈分力〉と他の一つのカ〈合力〉 とが一点に作用し，しか
も互いに反対の方向にはたらいてつりあっている場合は分カの一つが合力の二
分のーの大きさになること，分力聞の角度の聞きが大ぎくなるにしたがってそ
の大きさは二分のーより次第に大きくなり，角度の開きが120。になると合力の
大きさと等しく. 180。になると無限大となってつりあわないととなどについ
て，ゼンマイばかりなどを用いた実験をしながら発見的に学習させるととも
に，これを平行四辺形の法則で論理化するような学習経験をさせることがたい
せつである。とのような経験が正しく指導されているならば，イの小聞に正答
することはきしてむずかしいことではない。イの正答率が48.7%にすぎないこ
とは，以上のような学習経験がふじゅうぶんであり，直ちにγー行四辺形の法則
を適用しよう としてつまに述べるような誤りをおかした生徒が相当数あったた
めと予想される。
3. 平行四辺形の法則を使ってカを分解する方法を理解させる際，対角線と
二辺の長さは三カのノ〈きさの剖合を示すものであるこ とに留意して指導す
ること。
イの小聞について直ちに平行四辺形の法則を適用l_"作凶によって正答をえ
らぼうとした生徒の中には.Bを正答と判断したものが相当数あったととと予
想される。問題に示されている図では分カの方向に当る二本の網の畏さが等し
く拙かれているため，との綱の長さを分力の大きさとして 平行四辺形を描〈
と.Bの場合の2kgに相当する合カの長さが最も長くなる。 とのことから，
もっ ともカのかかっているものとしてBを選ぶ誤りをおかしやすいわけであ
る。 したがって問題の図で三力の作用点の高さが等しくなるように示しておれ
ば，とのような生徒はおそらく正答できたであろう。
上記のような誤りをおかさないようにするためには，平行四辺形の対角線と
二辺の長さは合力と分力の大会さの割合を示すものであるから，どのような長
ぎでも描けることや，ζの問題のような比較の場合では合・カをあらわす長さを
まずきめてから分力をあらわす長さに及んだほうがよいととについての理解を
はかることがたいせつである。図の視覚的要閣にまどわされず，本質-的な理解
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にもとづいて考えた上判断するような能力の必要をこの問題結果が示じている
ように思われる。
三つの力のつりあいについて，合カと分力の概念を用いて篠実に理解させる
ためには，日常の諸経験と関連づけながら以上 1. 2. 3の諸点に留意して実
験方法や論理化の方法をじゅうぶんぐふうすることがたいぜつである。ロの小
聞の正答率がいちぢるしく低いく2.1%)のは，以上の理解不足にもとづくと
とのほかに!数学的能力〈図形の認識カ，三平方の定王患の活用や平方根を含む
式の処理能力〉の欠陥によるものであろう。このような場で数学的能力を活用
することのむずかしさを示すものということがでぎよう。
31年度(7 J 
¥多9Fも
J¥ 
1.己図は，プリズムを用いて太陽の
光のスベク トノレを見るようすを示し
たものである。この図をみて，つぎ
の悶に答えなさい。
イ. 白紙にうつるスペクトノレの最上
端の色(a)と最下端の色 (b)は .
なに色か。
下の 「 ー|付から適当な色を選んで，その番号桟の(
書き入れなさい。
〉の中に
I ~… 2 あし 3 黄
ラ.あ か 6. みどり 7. 青
4. fe.1t' til" I答(::
ロ.aの色の光，bの色の光は，なぜ上下に分かれて白紙にうつるのか。その理由
を簡単に[一 寸 の中間きなさい。
イ 5守.8%
ロ 32. /96 
プリズムによる太陽光線の分光についての学習経験とそれに関連する知識
の深さをみようとした問題である。
1. 太陽光線のスペクトノレを観察するに当っては，太陽光線の投射方向とプ
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リズム萌との角度や，分光された7色の位置とが関係的に注意深くとらえ
られるよう指導すること。
との問題では選択肢に7色の名称、がでているし，その配列の順序についても
日常的な常識として知っている生徒が多いと考えられるので，そのような生徒
にとっては，赤か紫の一方を上端 (a)の色とし，他方を下端 (b)の色とす
ればよいととになる。そこでどちらの色を (a)にするかを判断するには，プ
リズムによる太陽光線のスペクトノレについてどのような学習経験があったかが
問題となるo もちるん，実擦の欄察経験なしに記憶するよりもプリズムによる
太陽光線のスペクトノレについて観察しているととが望ま しいととはいうまでも
ない。けれども，このような観察が単に美しい7色の鉱賞に終るだけのもの
であったら， この問題のような場合，赤が上か下かの判附に迷わさ'るを得ない
ととになる。太陽光線の投射方向とプDズム商との角度やそれによって生じた
スペクトノレについて， 注意深く分析的関係的民観察することがたいせつであっ
て， とのような観察を行っているならば，イ の小聞に正答することは比較的容
易なはずである。赤か紫かと考えた生徒の中には，はっさりした根拠もなく偶
然に正答を選ぶととができたものもあったことと思われるので，実際に理解し
て正答しているものはもっと少いのではあるまいか。
2. 実際の観察内容と関連づけながら屈折率の犬小による理由づけを知識と
して確実に習得させるとと。
太陽光線がプリズムによって分光されることの説明を，いろいろな色光
の屈折率の相違によってするととは，生徒にとってさほどむずかしいことでは
ない。たいせつなことは光の屈折に関する知識が，日常観察している事象や実
験によって観察した結果と関連をもって保持されているかどうかというととで
あるo太i湯光線のスぷクトノレに関する注意深い観察や，空が背く見えたりタや
けが赤く見えたりする経験，にじの観察などと関係づけられて，統一的に理解
されるよう指導するととが望ましい。このようにして得られた知識は応用的な
場面でもはたらきやすいものといえよう。イの小間が相当数の生従にとって赤
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か紫かのどちらかを選ぶ問題となっており，ロの小間の正答率が32.1%にすぎ
ないことから考えると，この問題でみようとしている笑験経験とそれに関連し
て得られる知識について，~在実に習得しているものは案外少ないのではいか左
懸念される。
31年度(9 ) 
汽車や電車が安全に走るととがでさるように，その車輪とν-)レにはいろいるな
くふうがしてある。下の図は，車輸がレ ノーレのカー ブをまわっているときのようす
をあらわしたものである。この図のうち，どれが正しいか。正しいと思う図の番号
をOでかこみな怠い。
H H-H_己
2 3 4 
34.6% 
νー ノレと車輪との臨機上の関係を円運動における向心力(遠心力〉と結ん
で正r症に理解しているかどうかをみようとした問題である。
1. 円運動をしている物体にはたらくカについては，いろいろな事象と関連
づけてままリ鮮させること。
従来の教科書などでは，円運動の中心に向う力によって物体の等速直線運動
の方向がつぎつgと変えられているというような考え方をとらず，その反作用
としての中心から遠ざかるう とするカとして説明してあるものが多い。乙のほ
うが感性的であるだけ生徒に狸鮮されやすかったことによるものであろうか。
遠心力によって円運動を理解させる場合，パケツなどに水を入れてこれを振り
まわしても水がこぼれないことや，ひもの先におもりを結びつけこれを振りま
わしながら急にはなすと接線の方向にとんでいくことなどで三替えさせることが
多い。 ζの実験Irt腕に感ずる力の感覚によって理解しやすいのであるが，との
ことからすぐ，途中にひものないような円運動に類推させる ことには多少の因
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難が伴うようである。パスの中で立っているとき曲り角で外側に倒れそうにな
ること， トラックの曲線ゴースを走るとき内側に体を傾斜させること，自転車
などでも同様の現象が見られること，メlー プに敷かれたレーノレの外側が高〈な
っていること，高速道路のカーブでも問機になっていることなどについても，
先にあげた実験で腕に感じられたカとの関係を論理的に三替えさせ，間ーの原理
にもとづく現象として統一的に理解させることがたいせつである。それにはカ
の合成牙解や物体の安定不安定，並びにカのつりあいについての論理的な理解
が基礎となるかけであるから，こうした点の指導との関係もじゅうぶん考える
ことがたいせつであろう。
改訂学習指導要領では以上の点について従米よりもより論JlJl化系統化した内
容がとり入れられている。
2. い〈つかの原理を応用したような実際場面では，いろいろ伝観点から順
序よく整理して考えるような能力を高める ζ と。
レーノレと車輪との構造上の関係が辿心力に応ずるように作られていることを
知っている生徒は相当多かった ζ とと忠われるが，その知識の内谷としてはν
ーノレの外側が高くなっているととだけの関係についてであって， 車輸の1Jをν
ーノレの巾よりすこし広くしてあることや，車輸のレーノレに接する面を多少斜に
してある ζ とにより，遠心力を巧みに利トI~ して，固定してある車輸の回転を円
滑にしていることまで気づいている生徒は少かったのではあるまいか。このよ
うにやや複雑な機構を判断するには，いろいろ伝観点から，かつて学習した原
理を活用して順序よく考えていくととがたいせつである。車輪と νー ノレの機構
が遠心カに応ずるように作られているという観念的な説明ではなく，どのよう
に作られているからどんなはたらきをするかについて生徒にじゅうぶん考えさ
せるような指議が盟ま しい。
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31年度 、(11 ) 
下図のように，重さ印kgのドラムかんが，こるがりおちないように斜面に平行な
力でささえておくためには，どれだけの力がいるか。 1. Iの中から正しいと
思うものを一つ選んで，それをOでかとみなさい。ただし，まさつはないものとす
る。
15kg 
35kg 
20kg 
40kg 
25kg 
45kg 
も，0.'i5!る
カの合成分解についての平行四辺形の法則を，斜面を利用して仕事をする
場合に適用することができるかどうかをみようとしたものである。
1. 斜面を来1]用する具体的な仕事についての経験安定性的に分析三考察させる
ことを重視するとともに，斜面よの物体の重力をどのように分解したらよ
いかについての理解を縦実にすること。
との問題の解決は，図に示されている直角三角形のそれぞれの辺がどんな力
を表わしているかについての知識を再生して適用する ζ とができれば，あとは ・
数学的能力のいかんにかかっているものである。
しかし，正答率が必ずしも高くないことからみると，上記のような知識がじ
ゅうぶんな理解を伴っていなかったため，不確実に記憶され，このような問題
場聞になると，どの辺がどの力をあらわすものであったかに迷ったものが相当
多かったのではないかと予想される。しっかりした理解過程を経て習得された
ものであったならば，たとえ，どの辺がどの力をあらわすかを直接的には忘れ
てしまったとしても，自ら理解過程をたどり直すことによって，まちがいな〈
方の分解がでさるはずのものであろう。
斜耐における力の分解を理解する上での学習上の困難点としては，すでにそ
れまでに学習した力の合成分解に関する平行四辺形の法則を斜面の場合に適用
するに当って，つぎのようなむずカνしさがあることである。
それは，バネばかりなどを用いて実験しながら三号えた時には，三つのfカの大
まきや方向を視覚や圧力感、に訴えてとらえることができたのに反し，斜面で
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は，とろがりおちょうとするカ，重力，斜面に対する圧力などが，表象として
描きにくいという点であろう。勾配のちがいによる支えるカの変化をたしかめ
る実験はよ く行われるが，ともする と重力の方向や大ささは見逃されやすい
し，まして斜面を圧する力は実際の斜面で見る限りにおいては全く論理的思考
の所産である。
生徒にとって，乙のようなむずかしさがある亡とにじゅうぶん留意すること
なく，図などによる論理的な説明によって狸解させよう としても，よほど論理
的能力のすぐれた生徒でない限り，そのような指導についていく ζとができ
ず，取り残されて，はじめに述べたような結果としての知識のみを，ただ観念
のよで記，]，車しようとするほかな〈なるものであろう。
指導にあたっては，このような学習上の困難点に着目し，重力とその方向，
とるがりおちょう とするカや斜面を圧する力とその方向などについて，生徒の
一人一人がはっきり区別して考えるととのできるよう，その方法をくふうする
ととがたいせつである。また，そのための基礎的な理解として，カに関する概
念を次第に拡張し深めるような配癒が，このような学問をする以前から積み重
ねられることが肝要であろう。この点については，30年度 (10Jの解説内容を
参照されたい。
2. 直角三角形の性質についての理解ーを確実にするとともに，三角形の相似
をたしかめたり，三角比を活用したりする能力を高めること。
一ーとの ζ とについての解説は省略する一一
32年度 (2 ) 
| 叩仰の配線凶にい山ろのーいぎのものの記
'号はどれか。その2番号ー をく 〉の中に書きなさい。
ィ.アースく 〉 ロ.コジデジサ{仁 〉
J 附 2:升 'T 4-1-
7.0 ~山仰ー 6→ト イと
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号。，396
5/.0% 
との問題は直接的にはラジオの配線に用いられる記号についての知識の有
無をみているが，間接的にはラジオに関する学習経験の深さをおおづかみに
さぐろう としている。
配線がわかりやすいように組立てられたラジオと， 実体配線図，および記号
による配線図がいつも対応されるように学習され，しかもラジオの原理と関連
しながら各部品の機能が理解されているとともに，配線図にもとづいてラグオ
製作を行ったことのある生徒にとっては，きわめて容易な問題であろう。これ
に反し，ラジオに関する学習が観念的に行われ，記号による配線図のみで学習
してきた生徒が，これらの記号とその名称を対応しては握しているととは多く
の場合たいへんむずかしいことである。
アースの正答率がコンデンナーの正答率にくらべて相当高いのは，前者が日
常のラジオの取り扱いその他で，比較的多く経験され，しかもその記号がアー
スの形態や機能と結んでとらえやすいものであるに反し，ゴジ・デシナーの機能
は理解しにくい上に，内部構造r.tR常自にふれにく いものであり，しかも記号
の形が電池とまぎらわしいなどのためであろう。
ー般に電波の性質やそれに基くラジオの原理は中学生に2こって理解しにくい
ものであって，しかもともすれば観念的な指導に終りやすいものであるから，
実験方法を〈ふうして理解をたすけるよう指導法の改普ーが肝要である。
32年度 (6 ) 
100ボルトで守Oワッ トの電球をつけた。との場合について，つFの聞に答えなさ
い。
イ，流れる包流は何ア γペアか0 ・・・・・…・・答(
口。電球:のフィラメジトの抵抗は何ズームか。
答(
?
?
?
????ー 、
?
も5.マヲ6
m‘/% 
電流，電圧，抵抗，電力の諸概念とそれらの関係を理解し，その関係を実
際の場で用いることができるかどうかをみようとした問題である。
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1. 実験を組織的に行うことにより，曜流，詰屈，抵抗，電力などの諸概念
とそれらの関係をあちわす公式の意味を関係的統一的に理解させること。
電圧CV) ;:;0 ー電流(i ) = 一ー 一一一一，電力 (W)一電圧 CV)x電流(i )の公式を抵抗(R)
おぼえており，それぞれの単位がアンペア，ボノレト，オーム，ワットであるこ
とを知っていた生徒は，数学的能力さえあるならば，との問題に正答すること
はむずかしいことではない。との問題の正答率がイ，ロそれぞれの.7%.47.1 
9るであって必ずしもよ くできているといえないのはどこに理解J:.の欠陥があっ
たのであろうか。つまに予想される場合をあげてみよう。
・公式と単位名はよく記憶していたが数学的能力の欠陥により算法を誤っ
たもの
・各単位名と公式の各告さ紫が結ひ'ついていないもの
・公式の記憶が不確実で，公式を再生する乙とに困難を感じ，誤った公式
によって処理したもの
・両方の公式とも，あるいは一方の公式を忘れてしまったため，全く解答
できなかったもの
上記のように電流，電圧，抵抗の関係を示す公式や，電力，電圧，電流の関
係をあらわす公式の記憶が不確実であって，実際の場合に適用でまないのは，
これらの諸概念が抽象的なものであるため，観念的な記憾に頼りl路ちになるか
らであろう。指導に当っては，とうした抽象度の高い概念とそれらの関係をな
る〈く具体的な事象と関係づけてそれぞれの意味をじmうぶん灘解させるよう
くふうすることがたいせつである。
これらの概念はよく水の説れにたとえられ，電圧ど電流の関係を水位差と流
水量の関係で考えさせたり，抵抗を水管の太さや中のなめらかさで視覚化した
りする。このような指導も有効な方法ではあるけれども，生徒にとって，電位
差を水位差と同じように考えることはなかなかむずかしいようである。また，
ブィラメシトやエクロム線などのよ うな具体物におきかえて考えることのでき
る抵抗の概念はとらえやすかけれども，電圧と電洗とを区別して考えることは
むずかしい。経験的に考えた場合，電灯が明るくついたり，毛ーターが強く ま
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わったりするととで，電流がたくさん通ったから-だと考えるととができるわけ
であるが，実際には電圧をあげることによ九て，そのような現象が見られるの
で電圧と電流を別の概念であると区別することがむずかしいのである。公式に
ついても反比例関係にある電流と抵抗との関係はむしろ考えやすいのにくら
べ，電流と電圧との関係は正比例関係にあることがかえってその区別をむずか
しくしているようにも考えられる。
以上のような理解ょの困難点に留意しながら組織的な一連の実験を行う過程
で，とれら諸概念、の関係とそれらの区別を漸次明確にするよう指導の方法を〈
ふうすることがたいせつである。笑験に当っては，直ちに電流計や電圧計の測
定値に頼るととなく，電池の数をますとか， トラジスで電圧を高めるなどの操
作や，フィラメント，ユクロム線の種類を変えたり，その視党的変化を観察す
るなどを関係的に考えさせたりして，定性的な理解ーをはかることがたいせつで
ある。また測定値によって関係をみる場合でも，あらかじめおおよその見当を
つけてから，それをためすような形で計器による測定を行うことが望ましい。
とのような具体的役実験操作や結果の観察によってはじめてこれらの概念が明
かになるものであろう。
2. 実際の電気器具により，電力=電流×電圧の関係を用いる機会を多くす
ること。
電力が仕事置であり， IWが仕事率であることの理解は，この段階の生徒に
とってきわめてわかりにくいことである。それだけに電流と電圧を区別した上
さらに電流と電力を区別して操作することはむずかしいわけであるから，中学
程度としては，笑際の電気器具の表示や家庭における電力消費量などをとおし
て，I時間の概念、を入れながら実際的危処3裂ができるようにしておくととが必要
であろう。電気器具に表示してある消費電力量などから，ある時間の電力量を
求めたり，そとを通っている電流の強さを算出したり，家庭の安全器などにλ
っているヒューズなどの機能と関係づけたりする 学習経験を多くするととに
よって，電力=電流×電圧の公式を用いる能力を高めることがたいせつであ
る。
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~2年度( 10 ) 
右の図のように，すとしはなれた二本の棒の先に
紙を向かいあわせて下げ，その聞に空気を吹きこ
む。この場合， 二枚の紙はどうなるか。っきrのうち
から正しいものを選んで，その番号をOでかとみ，
理由を のトに書きなさい。
1. }主なれる 2. 近づ< 3 かわらない
理由
2b.59ぢ
飛行機の翼に揚力が生ずることを説明するに用いている一つの実験を問題
の素材とし，流体の動圧についての経験の有無と原理の理解をみようとした
ものである。
現行教科書では，飛行機の翼に生ずる揚力について，気流の方向と迎え角と
の関係から，力の合成分解によって揚力がはたらくことと，翼型によって生ず
る琉体の動圧差によって揚カがはたらくこととの二種類の説明を併用してい
る。との問題は後者の説明を実証するための実験的な素材について，生徒の経
験の有無と原理の理解をみているものであるが， とのような事象が流体の勤圧
差によって生ずることをよく理解.している生徒にとっては解答が容易であると
考えられる。しかしこのような実験的な事象を経験したことのある生徒でも，
その理由を問。圧差によって説明できる生徒がきわめて少数であったこと，また
このような経験をしたことのない生徒も相当多かったことを問題の正当率 (26
.5%)が示している といってもよいであろう。
流体の動圧差に関する実験経験や原涯の珪W~のない生徒は， この問題のよう
な場面では，恐らく紙が外測に押しやられると判断するであろう。なぜなら
ば，面に直角にはたらく風圧は，風速が速いほど大きいといヲ感性的な経験f'C.
もとづいて判断するのが生徒にとってはむしろ向然であるからである。またこ
のような事象が消体の勤圧によって生ずると説明され，それを観念的におぼ九
ていたとしても，上記の点については何か納得しかねるものを感じているので
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はあるまいか。
中学生にとって流体の勤圧差に関する玉恩師ーは以上のようなむずかしさをもっ
ているので，ほんとうに理解・してこの問題に正しく応じている生徒は26.5%の
正答率をさらに下まわるのではないだろうか。流体の動圧差についての理解
は，改訂学習指導婆領では内容として取り扱わないととになっている。
33年度 (3 ) 
右の配線図について，つぎの問
に答えなさい。
イ.A. B聞のjlI;抗は何オ ムー
か。
答 オー ム
A 
ロー A.B閲の電圧が6ボ)i)ト B 
1.5才ーム 1.5オーム
2オーム
2.8オーム
.のとき，抵抗2オームの線を流れる電流は何アγベアか。 イ 2る.7%
ロ 0.89杉
答 ァγベア
直列並列組合せの回路について，全抵抗と各部分の抵抗に流れる電流の強
さの求め方を理解しているかどうかをみようとした問題である。イでは全抵
抗が求められるかどうか，ロでは組合せ回路の中で並列に入っている抵抗の
一つを流れる電流の算出ができるかどうかをみている。
1. 直列連結と並列連結の場合を比較しながら各部分抵抗と全抵抗との関係
や，各部分抵抗に流れる電流と回路全体に涜れる電流との関係を関連的に
理解させること。
直列，並列組合せの回路における抵抗と電流との関係を理解する基礎とし
て，直子1]，並列単独の回路を比較しながらそれぞれの特質を明らかにしておか
なければならないことはいうまでもない。このことについては.30年度C8Jや
32年度C6Jで述べたととがここでも該当するわけであるが，その上で特に留意
しなければならないと思うことをつぎにあげてみよう。
・直列述給の場合については，各部分抵抗の和が全抵抗になることの理解
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は比較的容易であるが，部分抵抗を流れている電流がみな等ししした
がって部分抵抗を流れている電流は全電流であることの理解は案外むず
かしいものである。 生徒はEBi!員1]1仁近い部分抵抗ほど電流が多く流れθ倶!I
にい〈にしたがって少〈なるような偏見をもちやすいものである。この
ような偏見は回路についての正しい理解ができていないことにもとづく
ものであるから，電流計による実測によってたしかめたり，巾の広いと
ころやせまいところのある水流について各部分を一定時間に流れる水量ー
は等しいζとを考えさせた lりして，正しい理解に導くよう留意する ζと
がたいせつであるe
・並列連結では，全抵抗が部分抵抗の逆数の和の逆数になるととは教えな
ければならないことであるが。生徒にとっては全抵抗が各抵抗より小さ
くなるととや，並列に連結する抵抗の数がますほど全抵抗が小きくなる
ことは，何か納得しかねるものがあるようである。並列述結の全抵抗を
考えるとき人この点が最も重要な着眼点であって，直列連結の場合との
根本的な相違点として明確にさせる必要がある。概念的に公式を教える
のではなしまず，並列連結の場合の全抵抗は部分抵抗より小さくなる
ζ とを実感として理解させるととがたいせつなのである。それには電流
計による実現.uでたしかめたり，家庭電気の全電流と各抵抗を流れる電流
之の関係から考えさぜたりして，公式の裏付けとなる事主廷を定性的に理
解させることが必要であろう。
・並列連結における各部分抵抗を流れる電流が抵抗の小さいものほど大き
いことは，生徒にとって，全抵抗と部分抵抗との関係を考えるよりむし
ろ理解しやすいことのように思われる。との ζとから逆に全抵抗が部分
抵抗より小さくなるととを推論させ一るととも一つの方法であろう。との
ような定性的な理解を基礎として，その上で全電流をそれぞれの抵抗に
配分したり，部分電流から全電流を求めたりする方法を教えることによ
り，比較的容易に理解できるものと思われる。
イの小間に正答できた26.7%の生徒のうち，ロの小間に正答できたも
のがきわめてわずかであったことの理由として三考えられるととは，全抵
抗と電圧から全電流を求It>るミとができなかったか，そのことはできて
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も，全電流を各部分に配分ーする方法空知らなかヮたかのいずれかであ
る。前者はとのような:場面にオームの法則と適用できなかったものであ
り，後者については上記の学習がじゅうぶんに行われていなかったもの
であろう。
2. 直列，並列組合せの配線図を見る場合には，図に見られる視党的な形の
類似にとらわれず，電流の回路をたどりながら全体と部分の関係を順序よ
く考・えていけるよラ指導するとと。
問題に示されている図では， 2.8オームの抵抗が一見して並列に連結されて
いるように見誤まりやすい。おそら くζのように見取って，イ の小聞を処理し
た生徒も相当数あったのではあ・るまいか。このような誤りは図の視覚的な印象i
から受ける類似性にとらわれて，電流の回路をたどりながら判断しなかったた
めと考えられる。直列，並列の判断を模式的な図によって行うよう習慣づけら
れ， それらの本質的な相違を理解していないととによる偏見がとのような誤り
をおかさせるととにじゅうぶん住意しなければならないと思われる。
また組合せ回路について考える場合，各部分の回路をそれぞれ個々に芳えて
それを総合するのではな く， 全体としては直列回路とみ，そのある部分に並列
回路が入っている とみるような全体的構造的な見方ができるようになる ととが
たいぜつである。回路の全体構造を基本型におきかえてとらえることによっ
て，問題場面を処理する!順序や方法についての見通しがもτるものである。
l 配線図の見取り方については，以上の点に穏意して生徒に自ら考えさせるよ
うな着眼がたいせつである。さらにこのように見通しを立てさせた上で実測に .
百I よってたしかゐるような字習が行われるととが望ましい。
33年度 (9 ) 
280Cの水 100グラムをプラスヨに入れ， 100ワッ トの電熱器にかけて熱した。こ
の水の温伎が1000Cになるには術分かかる'か。宅与を書きなさい。ただし.1ワッ ト
の電力は l秒間に0.24カロ Dー の熱を出し，また，電熱器の出す
熱の別水に吸収さ川も竺とするo 答 分 I 3/協 |
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熱容量，ジューノレ熱，熱効率に関するそれぞれの理解を総合的に活用して
問題を解決する能力をみょうどした問題である。
1. 熱容量，ジューノレ熱，熱効率などの科学的な意、l床を確実に理解させるこ
と。
との問題では，水 19を 1OC'だけ高めるに必要な熱置が lカロリーである と
との理解とその活用能力がまず必要である。また lワy トの電力が一秒間にo.
24カロリーの熱を出すということ， 電熱器の発熱血;のすが7.kに吸収されるとい
うことなどの恵味がわかっていなければならない。 ζの問題を解くには，熱容
量についての理解ができておりさえすれば，他の二条件は数学的に処理すれば
よいとも考えられるが，問題解決の条件としてあげてある ζとの意味がよくわ
かっていないと，その数値は案外使いにくいものである。
熱容誌に関する理解を確実にするために基本的に重要なととは， 温度と熱の
概念、を明確に区別して関係事象を考えることができるように指導するととであ
る。そのためには，比熱，融解熱，気化熱等，温度だけの考え方では説明のつ
かない事象l仁生徒を直面させ，そとで生徒に考・えさぜながら熱や熱容量につい
ての概念を導くようにするととがたいせつである。この点，教科書にあげられ
ている配列の順序などについても再検討を必要とするのではなかろうか。
2. 数学的な問題解決能力を高めること。
熱容量，ジ品ー ノレ熱，熱効率などに闘する計算問題が，それぞれ単独の形で
出されていたとすれば，正答率はもっと高くなったと予想される。との問題の
正答率がわずか31.6%にすきfなかったことは，いろいろな条件が}J11わったため
に，それらを数量的に関係づけたり，関係づけた結果を計算で求めたりすると
とがむずかしくなったことによるものが相当あったととであろう。各条件の科
学的な意味をよく理解するとともに，それらの関係づけをし，まちがいなく処
理するような数学的能力を高めることが必婆であろう。また，このような計算
問題を課し，その解決法を考える過程で各条件の科学的意味をより深めるよ う
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な持母上の配慮もあってよいことである。
33年度(10 ) 
ガラス板にA図のようなヨγプの絵をかき，B図のように置いて光をあて，凸レ
γズで自8!上にその{象を'作らせた。白星主には， {象がどのようにうつるか。正面から
みた像の形をCの， iの中iヒ蕎きな注い。
? ?
凸レンズ ガラぇ緩
A 悶
? ?
? ?
?
??
B 自
58.0% 
凸νンズによる実像のむすび方を正しく理解しているかどうかすみようと
した問題である。
。 凸νシズによって生ずる実像は，上下，左右とも逆になることについて
の実験的な経験と原理的な理解とが対応されるよう指導する ζ と。
凸レγズによってでをる実像が倒立してでをるととについては，大部分の生
徒が小学校以来の経験をもち，その型自についても実験や作図などをとおして
一応理解しているものと思われる。 しかし多くの場合，ロ-yグや電灯など左
右対称の材料を用いての実験であり，作図にしても，上下関係だけを平面的に
描くととが多いため，上下逆になる ζとは認めていても，左右いれかわってい
るととは見逃している。
以上のような学習の結果としてこのような問題場面になると正しく反応でき
なくなるわけであろう。
このような指導を改普するためには，ガラス板などに描いた左右対称でない
絵~J:Ijい， 光源からくる平行光線がこれを透過して凸 νシズを1il1り ， それによ
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って結ぶ像を観察するような学習経験をさせることが望ましい。との実験のも
う一つの長所としては，できた像の倍率を測定するにもつどうがよいというと
とである。しかしこの実験で注意しなければならないととは，生徒が光源の位
置をどのように考えるかという点である。との実験で光源とレンズとの距離の
変化によって，結ぶ{象の位置と大きさがどのように変・るかについての法則性を
見出させようとする場-合，光源の位置がガラス板の位置であって実際の光源の
位置ではないととに気づかせることがたいせつである。
さらに凸νジズを通、った光がどのように進むかについては，上記のような実
験と作図との聞の述絡をはかる媒介として，つぎのような実験が有効であろ
う。それは，平行光線の東をいろいろな方面から νシズに当てて，その屈折の
しかたや進み方を観察するとか，いくつか孔のあいた板でレンズを.おおってみ
たとき，それぞれの孔を通る光線がどのように屈折して進むかを観察させるな
どの方法である。
34年度[5 ) 
ti.の図のようなしかけの輪紬を用いて，1ωO∞Ok同gの物{;体L本本を高さ
1町m耐た充問:~けひき上げ肘る場掛合俳にh向つ叫しい川、
てはまるf値直を苔きいれなさしい、、。単位名をおとさないこと。まさ
っと網の重さは考えないものとする。
イ この場合の仕事量はI Iである。
ロ. との仕事をするには， 矢印のところを最小限
う |より大きい力で， bl 
だけ引けばよい。
1
1 
Lご
24. 9~杉
29.1% 
輪軸におけるカのつりあいに関連させながら，仕事についての理解程度を
みようとしたもので，イの小問では仕事量の;意味とその単位の理解を，ロの
小間では， 仕事におけるカと距離の関係に対する班解をみている。
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1. てこの原理によって輪軸における力のつりあいを見れるようにし，特
に，二つの輸の半径に比例する円周と移部Jする網の長さとの関係を，てこ
の場合と対比しながら理解させること。
輪軸でみられる力のつりあいは，てこのはたらきと対比しながら考えさせる
ととによって，比較的容易に理解させるととができるものである。指導に当つ
ては，実際の輪舶を用いて物体をひをあげる経験をさせることにより，輪軸の.
構造や機能についての具体的な理解を与えることがまず必要であろう。とのよ
うな具体的経験なしに輸軸に関する学習をする場合，輸軸の構造や機能につい
ての具体像が描けず，とかく観念的な知識に終ってしまい活用もしにくいもの
である。
実際の輪軸に関する具体的な経験のよで， これの原理的な考察をさせるに当
つては，同心円を描いたボール紙円強などを用いるととにより，てこと同じ原
理で.考えてよいことに気づかせるよう指導することが効果的であろう。ボーノレ
紙円鵠の円周を捻象して，てととくらべたり，てこの場合の作用点と力点の軌
跡を描いてみたりすることにより，愉軸はてこの原理で考えてよいことに気づ
かせるとと巧できるはずである。
中心からの距離と重さとの関係が互いに反比例関係になっている場合につり
あうととの理解は，以上のようにして割合にたやすく得られると思われるが，
引きあげられるほうの制とひぎ上げるほうの制との長さの関係を理解させるに
は多少の困難が伴うようである。実際に輪軸を操作して移動した綱の長さを測
定してみたり，てとの場合の作用点と力点の運動距離を考えさせたりするとと
もに，半径と円周と締jとの関係を図形的に考察させたりすることによれ綱が
移動する距離は，かかっている重さ〈または力〉に反比例し，中心からの距離
(この場合半怪〉に比例することに気づかせることがたいせつである。
また，てとや輪軸について，力のつりあいを考える場合と， そのような単一
機械を使って仕事をするような場合について，生徒の思考上の混乱を生ずる こ
とのないよう留意しなければならない。指導に当っては，つりあいにもとづい
て考えながらも，仕事をする場合には，そのつりあいを破らなければならない
ζとに気づかせることが肝要である。 I最小限し一一」より大きい力」という
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ような表現も以上の現解にもとづいてはじめてその意味を納得できるものであ
ろう。
2. 仕事畳が，重さ(力)x距離であらわされることの意味をじ申うぶん理
解させるとと。
との問題の正答率が，イ.24.9%.ロ. 29.1%で， きわめて低い理由とし
て，仕事iLtの意味についての生徒の型解がふじゅうぶんであったととが予想さ
れる。
仕事畳の単位が重さ(力〉と距離との相乗積の形であらわされることは，そ
れ自体生徒にとってむずかしいことである。 ζのような理解を指導する場合，
「ある物体を一つの位置から他の位置へ力を用いて移動させた場合，これを仕
事をしたという。_I， r仕掛誌の単位は〈重さ×距雌〉でkg.m (またはkg霊.
m)とあらわすc_l，r重さWkgの物体をSm動かしたときの仕事量を (WX
S) kg. mとあらわす。J などのような観念的なととばとして記憶させよう と
することはきわめてむずかしく，余程能力の進んだ生徒でない限り，真に理解
することはできないと考えられる。
仕事量の意味を明らかにするため，留意、しなければならない点をつぎにあげ
てみよう。
・イ十事畳に関する指導の全過程を通じて，日常使っている仕事の概念と科
学的な意味における仕事の概念とをしっかり区別して用いられるよう留
意するとと
• lOOkg.mなどいう仕事量を考える場合. ) X lOOkg. m. 2 X50kg. m， 
20X 5kg.m…ーなど，具体的な仕掛としてはいるいろな場合があり，
それらを仕事量としてみたときに同ーの大きさになるととを，実際の場
合と関係さぜながら理解させるとと。
・輪車lfi.滑車，斜面などについて，カのつりあいとして学習するだけでな
く，仕事や仕事量の概念を適用して考-えさせるととにより，仕事に関す
る理解内容を豊かにするとと。
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34年度(7 ) 
迎由
左の図のように水中に沈んでいる物体の表面A点，B点，
C点にはたらく水l庄の大きさはどうか。つまのうちから正し
いと思うものを-'?選んで，その番号をOでかとみ，理由を
かんたんに下に書きなさい。
1. A， B， Cに咋たらく水圧の大きさは等しい。
2. 7}(庄は大きい方からA，B. Cの順となる。
3. 7.k庄は大きい方からC，B. Aの)1頃となる。
4. A. B. Cにはたらく水圧のうち，どれが大きいとは
いえない。
30.8% 
水圧の強さが探さにのみ比例することについて縦突に理解しているかどう
かをみよ うとした問題である。
1. 圧力を問題にする場合，常に力とその力がはたら〈面との関係で三考えら・
れるようにするとともに，圧力の強さは単位面積にはたらく力の大きさで
あらわすことの:B..HjfJi!{を明確にすること。
生徒が圧力というととばから受ける表象!'J..何かものを圧しつける力という
ような感性的直観的な全体像であって，明確に，カのはたらく方向とそれに垂
直な面とを分析し，その関係としてとらえていない場合があるのではなかろう
か。とのように圧力という ζ とばの科学的な意味があいまいであると，たとえ
ば水の圧力を~える場合， 水中に任意の簡を想定して圧力の方向を考えると と
がむずかしくなるなど，その後の学習にいろいろ支障を来すものである。重力
方向と水平而の闘係だけでなく ，いろいろな方向のカとそれに垂直な面との関
係を圧力として考えられるよう留意して指導するこ とがたいせつであろう。
また，圧力の強きが単位面積あたりのカの大きさであることも，生徒にとっ
てはむずかしい見方である。底面にはたらく水圧の強さなどを問題とする場
合，生徒は，と もすると底面にはたらく全圧力と考えやすいものである。たと
えば，1底面積の大きい容器と小さい容器K水が入っている場合には，深さより
も水の体績の大小(体積の大小を重さの大小に置換えるこ とができるから〉で
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庄力の強さの大小を判断しやすいととなどである。国体聞にはたらく圧力や永
の場合などでいろいろな場を用意して考・えさせることにより，庄カの強さは単
位商積あたりで比較しなければならないととに気づかせ， したがって圧カの強
さの単位はg/cm2であらわすことについての型解そ明鰍にするととが，基本的
に重要なことである。
2. 水圧の強さは深さにのみ比例して.i本稿や水中の面の方向には関係しな
いととを明確にするとと。
生徒は，水庄の強さは深さが深いほど大きいということをととばとしては知
っていても，先にあげた例のように.)底而秘の異るもので比較させると水の容
積が大きいとみられるほうの底面にはたら〈水圧が人;をいと判断したり，重力
方向に対して垂直な商にはたらく水圧のみを考えて側圧や__I:;.圧を考えにくかっ
たり，同じ深さでも下庄のほうが側圧や上圧より大をいように判断し勝ちなも
のである。このよ うな偏見は，圧力を学習する場合に，物の重さと関主l!して導
入するからであって，生徒の思考・上の傾向から当然あらわれる誤りであろう。
この問題でも，上記のように誤認してAがいちばん大きいと判断した生徒があ
ったこと と思われる。
実験方法をいろいろくふうしたり，実験の計画段階や整理の段階で上記の論
理的ts.矛盾をじ伊うぶん考えさせるなどして，偏見を是正するような持導を是
非とも学習の過程の中で用意しなければならないと思う。
3. パスカノレの原理との混同をさけるよう留意するとと。
この問題では，水中にある物体が球状をしており，そとにA.B.Cの矢印が
ついているので，パスカノレの原理!の説明に用いられる実験やそれを模式化した
図と混同し， A.B.Cの水圧は等しいと判断した生徒もずいぶんあったのでは
あるまいか。これは視覚的な表象の類似による混同であると同時に，水圧につ
いての本質的理解が不完全な ζとによる誤りである。
とかく生徒は実験観察によってみられる表繭的な現象に回をうばわれ，その
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奥にある本質を見失い!除ちなものであるから， 実験による指導を行う場合に
は，なるべく本質が見やすいような実験方法をくふうするとともに，実験の計
画段階において，実験目的と実験装置やあらわれると予想される現象との関係
をじゅうぶん考察させ，派生的なものと実験目的に直結する現象や，表面にあ
らわれる現段とその奥にある本質的なものとの弁別をするような学習経験をく
りかえさせるととがたいせつである。
34年度 (10 ) 
下のm磁石の図で，エナメノレ総の巻き方のi正しいのはどれか。二つ選んでその呑
.号をOでかとみ，選んだものについて，鉄心のはしにで去る磁憾のなまえ (N，S)
を〈 ・〉の中に怒きいれなさい。ただし矢印は電流の方向を示している。
百 草官官
的.296
U形電{滋石を作る場合のコイノレのまき方についての現解と，ヲイノレのまき
方と電流の万向から磁力線の方向を判断する能力とを同時にみようとしたも
のである。
o U型磁石を製作した り，コイノレのまき方と電流の方向によって磁極の生
じ方がきまることについての実験をしたりして，形式化された知識の裏付
けとなる事実・~明般につかませること。
この問題では，選択肢の2と3のコイノレが左側から右側lへ移るところで交コえ
していないととから形式的に判断して 1.4を選ぴ，さらに，右手の法則や右
ねじの法則を形式的に適用して極名をきめる ζ とによって， 正答できたものが
あるかもしれない。しかし以上のことについての形式化された知識に具体的な
事象の誕付けがない場合には，内容的には無意味であって理科教育本来のねら
いからみて盟ましくないものである。ただ形式的に覚えたものは忘れやすし
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またとの問題のような場面に適用しようとすると案外不微笑なものである。
ζの問題でねらっているような内容の指導に当っては，実際にU型磁石の製
作をさせるととによって， 1， 4のまき方が正しいことを発見させたり，電流
の方向やまき方のちがいによって{益額がどう変化するかを実際にためす ζ とが
たいせつである。しかし，ζのような具体的経験だけで学習をすますだけで
は，その実験時に経験したことを長くは握していることは，実験の条件が複雑
であるだけにむずかしく，との問題のような場面で，そのl時の具体的表象を再
生す.るととは困難である。
そとで，_lて記のような具体的経験を基礎として，それ育部iI疎化したり形式化
したりすることによって，その経験は知識として定者し活用しやすくなるもの
であるととに留意する必主さがある。したがって，指導にあたっては. rなぜ，
1， 4のようなまきみをしなければならないかを舷カ線の生じ方と磁石の基本
的性質(両端は，異極でなければならないこと〉から考・えさせたり，実験によ
ってたしかめた磁力線の生じ方を右手の法則や右ねじの法則に形式化したりす
るととがもっともたいせつであろう。とのようにして特られた右手の法則や右
ね.じの法員IJは，具体的な事実の裳付けをもっているものであるから，生きた知
識として，いろいろな場所にはたらかせるととがで怠るであろう。
この問題に正答できたものは40.2%にすぎないととから，半数以上の生徒は
以上のいずれかの点に学習上の欠陥があったζとと予想される。
J 
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H化学的分野
30年度 (1)
花子さんの紐では，水質検査のとき水に試柴を加乏て熱することになった。下図
のうち，もっともよいと思う熱し方を一つ選んでその審号をOでかとみなさい。
民世官舎鵬8・き位、."(' 世雄菅の直taの討の
C?C大にかぎLてレゐ. t. {I:'あてる.
3年度目〕
試験菅令.t干に。?t、ι 世蹟膏の阜を揖に
. かも(.トラている. 169.0% 
i織れ土下ど瞳じ
~?τい~.
京の図には，ろ過する場合の基本のし方として，
正し〈ないところがこか所ある-。それはどこか。つ
ぎにおきなきい。
2 
30.096 
普通に用いられる実験部具について， 基本的な操作技術が意図的に習得さ
れているかどうかをみようとした問題である。 30年度 C1Jは試験管による
溶液の熱し方を，33年度 C8Jはロートと.ロ紙によるこし方をそれぞれみて
し、る。
。 基本的な技能に習熟させるとともに，そのように操作する理由について
の知的な理j砕をはかること。
試験管で溶液を熱したり，溶液などをろ過したりすることは，最もふつうに
行われる実験操作であって，大部分の生徒が度数の差とそあれ実際に経験して
きているもの と思われる。そこでこの問題に正答できなかった理由を，とう し
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た技能習得のしかたから予想してみると，つぎのような点を挙げることができ
る。
-正しい操作によらず，その1寺その時二で任意の方法によったこと
・4しい操作は指導さかたが，そのように操作する理由についての知的な
理解が伴わなかったζ と
・正しい操作は指導されたが習熟する段階まで反復されず，身につかない
でしまったとと
.特に，33年度 (8コのろ過法についての正答率が低かったのは，問題が記述
形式によって解答を求めていたことも一つの理由と考えられる。けれども，そ
れにも増して以上の諸点に学習上の欠陥があったととによるものと予想され
る。
正しい操作技術に習熟きせようとする場合，操作の性質によっては比較的少
い反復回数で習熟の段階に達するものと，多くの反復によ φてもなかなか身に
つきにくいものとがあることに留意して指導することがたいせつであろう。と
の三つの操作についていうならば，試験管の操作に習熟することは割合に容易
であるに反し"ろ過の正しい操作を習慣づけることはむずかしい。その理由と
しては，前者の操作が単純でしかも自然に行いやすいのに反し，後者では操作
が複雑であり，しか井ガラス棒を用いたり，ロート の先をフラスゴの控につけ
たり，ロ紙をロートに密着させたりなど，習慣化しない中は一見わずらわしい
操作を必要とするからであるo また，ろ過法のように正しくはよ記のような厳
密さを必要とするのではあるけれども，状況によっては必ずしもそのようにし
なくとも目的が達せられるような操作では，知的な理解を重視して目的にかな
った操作を選択するような能力を高めるとともに，正しい操作の反復によって
習慣化するようなこともたいせつなことであろう。
さらに，このような操作扶術を習得する過程で，そのように操作する理由を
考えさせ，知的な理解をはかることも忘れてならないことである。知的な理解
が伴うことにより習得はより容易となり習熟の期聞を早めるととができるであ
ろう。正しい操作法をくふうする際，操作を行う目的をまず考・え，器具や薬品
などの性質に適合させながら，その操作の合理化，能率化，適正化，安全化を
・はかるような態度を養う ζ とも理科教育としてはたいせつなことである。
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¥ 
30年度(2 ) 
つぎのA夢IJとB列，B安IJとC列のおのおの間で，関係のあるものを選んで一一線
で結びなさい。
A 列
1. フェノー ノレブタレジ液を赤くす
る。
2. 9トマス試験紙を宵〈する0
3. リトマヌ液を赤くする。
B ?両j
酸性
アノレカD性
C 3向j
a 食極水
b 酢
c 石灰水
A. B 2/.596 
B. C 23.7~杉
酸とアノレカリについて，指示薬や代表的な物質による弁別ができるかどう
かをみた問題である。 A，B3'IJを結ばせることによっては，酸，アノレカりに
対する指示誕の反応についての経験と知識が雌実に結びついているかどう
か，B， Cヂ1Iでは，代表的な物質の性質を酸性，アノレカリ性，中性と結んで
正確には握しているかどうかをそれぞれみている。
l. いろいろな場合に指示薬を用いる経験をつませることにより，酸，アノレ
カリに対する指示薬の反応、についての知識を確実にする乙と。
酸性，アルカリ性と指示薬の反応とを結ぶ小間の正答率が意外に低く21.5%
にすぎなかったとは，どこに困難があったのであろうか。リトマスやブェノー
ノレフタ νンを使用しての酸性，アノレカ 3性の弁別は最も基本的なものであるだ
け，大部分の生徒が実験の経験をもっていると考えられるのにくもっとも，ブ
ェノー ノレブタ νγは教科書によってはとりあげていないものもあるが)， との
ように誤答が多いのはなぜであろうか。考えられる誤答の原因としては，9ト
マス試験紙や液の背変と赤変を逆にしたもの，問題のBチIJがこつであるためA
列からも二つを選べばよいと考えてブヱノーノレフタレシかその他のどれかをお
としたものなどがあげられる。このような誤答はつまのような学習ょの欠陥に
もとづくものであろう。
l リトマス試験紙や液が赤くなったり育-くなったりするととは酸やアノレカ
リによる ζとは知っているが，どちらの場合がどうなるかの判断は学習
経験が礁実になっていないと迷いやすいものである。
・フェノーノレフタレシのアルカリに対する反応が鮮明で印象的であるた
め，アルカリと亦が記憶表象を支配し， リトマスの場合にも同様である
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、ような誤認をしてしまう ζ と。
・'学習経験が不純実であると，リトマスとフェノーノレフタレンの名称と，
物質としての相違点が区別できにくくなる。
とのように不確実な習得状態にならないように指導するには，一回の実験で
すますととなし食砲の電解，アンモニヤの性質(水にとけやすい ζ とを噴水
を作るととによって笑証する〉などのいろいろな学習の機会に指不薬を用いて
ためすような学習経験をさせるこ とが望ましい。
2. 水紫イオソ，7.K酸イオシなどの概念、によって，酸性，アjレカリ性，中性
についての統一的原理的な理解をはかり，分子構造そ考ーえて阪がアノレカリ
か塩かを判断できるようにすること。
食塩水，酢，石灰水が，酸性かアルカリ性かそれとも中性かを判断させる小
間もわずか23.9%の正答率にすき?ない。 この誤答傾向として予想できるとと
は，食暗証水についての判断が生徒にとって困難であったことが節ーの理由とな
り，ついで石灰水の判断に迷ったものであろう。酢が酸である乙との判断は，
酸味と結んで比較的容易に判断できたととと思われる。また，とれらの誤答の
中には，A， Bチ1Iとの関係から三つの物質をすべて結ばなければならないと考'
えて，食i龍7.Kをアノレカ リ性と結んだ 〈食時L水がからいことからアルカ リ性と結
んだものが多かったと予想される〉ものもあったであろう。いずれにしても食
抱水がt包椴とかせいソーダとの中和によってできた中性物質であると.との理解
がふじゅうぶんであったための誤り と考えられる。
それぞれの物質が酸性であるかアルカリ性であるか，それとも中性であるか
について，ーつ一つ記憶してていることは多くの場合，むずかしい ζ とである。
指導に当っては，溶液におけるイオ γの電離や，酸，アノレカリにそれぞれ共通
な水紫イオン，水酸イ才Yなどの理解を重視するとともに，化学変化や分子構
造についての理解を深めるととによって，この問題のような場商での判断カを
高め，酸，アノレカリ，塩に関する知識に論恕的なよりどとろを5・えてやること
がたいせつである。
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31年度(2 ) 
下記の表は，白米，大豆，キャベツ，牛肉，パターの成分を示した「ものである。
・白米とバターはどの食品番号にあたるか。それぞれの若手号を選んで，答の( ) 
の中に書き入れ，それを選んだ現由を簡単にmきなさい。!日I.vA I tclv I Rbli: I配 1キロカI rイ白川
番写!水分 !白質 !時肪 !化物 無線物ロD;1I理由
1 1 90. 1 1. 81 O. 21 5.り 1.21 281 笠 f
一「一一一一一「一一「一一一一ー ー-一一ー|日 lロ ノ〈ター ( 
2 1 9.81 38.41 18.01 27.71 4.81 4381 I 
「で でー「一一一「でてでi一一一一「ーでて1一一三十I I理由
3 1 11. 71 O. 81 86. 51 -1 O. 91 80喝 、
4 1 14ラ1 6.11 0.3μ8， 01~1I_3当
5 1 60.11 27.91 10.号-斗 1.31 212 じも!ーもqら芭/.996
栄養素に関する知識と閲辿して，主要食品の成分組成の特徴が理解されて
いるかどうかをみようとしたものである。
。。たん|さI質，脂肪，炭水化物の相違を明らかにするとともに，栄養素と食
品を区別して考え，主要食品の成分組成に対する関心を涼めると と。
この問題の正答率は他の問題にくらべて相当高く，ことに，パターの正答率
が81.9%に逮していることは， ζの問題のねらいで示したような指導内容が相
当確実に習得されてることをポしている。しかし，白米についてなお40%弱，
パターについても20%弱の生徒が誤答していることは，白米を 2の大豆と誤っ
たり，パターを大豆または牛肉と混同したととによるものであろう。
とのよう〆な誤答を生ずる学習上の原因としては，たん白質，脂肪，炭水化物
をはっきり区別して理解していなかったととと，主要食品の栄養組成について
の関心がうすかったためと考ーえるので，指導に当っては， つぎのことに留意す
ると之がたいせつであろう。
・体の生理活動と栄養索の機能との関係をはっきりさせるとと。
・たん|土|質，炭水化物くでんぷん，相知)，脂肪の化学的性質や簡単な検
出法を翌J!.W1・させる ζ と。
・生徒は，ある栄養素を多く含んだ食品 (牛肉，パター，内米など〉を栄
養;;:.~の実体であるかのように考えやすいものであるから， 栄養素と食品
'との概念上の区別を明機にすること。
・たん白質と脂肪とは視党的に，炭水化物と脂肪とは体に対するはたらき
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の上で混同しやすい主思われるので，その点はっきり弁別できるよう留.
意して指導するとと。 。
・日常の食生活と関連をもたせながら，食品の成分組成に対する関心を高
め，食生活の合理化?と役立たせること。
31年度【 3) 
水素を作って，その性質をしらべる実験をした。との実験について，っきfの間に答
えなさいυ
イ. g.硫酸と亜鉛を使って
水素を作る目的で，1・
2・3・4のような装置
を作った。どの装置が正
しいか。正しいと思うも
のを一つ選んでその審号
をOでかこみなさい。
ロ・7.l<.繁を燃やすと何がで
きるか。
答 1 2 ' 3 4 
ハ・ 実験中に，あやまってー主益企ーの販にき硫酸をかけてしまった。との場合，
次のどの処置が正しいか。またその怒白は何か。それぞれ正しいと思うものを
一つ選んで，その符号と呑号とをOでかζみなさい。
(処置) (理由)
a. そのままかわかすo 1. この硫酸はうすいのだから。
b・ 7J(でぬらしたタ芳ノレでぬぐってか 2. 硫酸はぬれたタオルでふけばおち
わかす。 るから。
C. うすいアシモェヤ水で洗い，つぎ 3. 硫酸は水にとけて分解するから。
に水で洗づてかわかす。 4. 手の皮ふをいためないで，硫酸を
d. i"-いかせいYーダ水溶液で洗い， 中和するから。
つぎに水で洗ってかわかす。
??? ?
?? ?
? ?
，??
?
?，? ?
?
? ?
「?
7.k~艇の発生とその性質に関連して，イ ・ ロ ・ ハの小間はそれぞれつぎのね
らいで出題されている。
イ 水紫発生のための装置について，気体をうまく採取ヲるための物理的な
機構を判断する能力
ロ 水索を燃やすことが，どんな化学変化であるかについての理解
ハ 酸.アルカリの性質とその中和に関する知識の活用能力
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1. 実験装毘を自ら作る経験をさせるとともに，その過程で装置の機構をど
のようにしたらよいかを考えさせること。
小間イの正答率75:8%からみて，このような装置の物理的な機構を推理し
判断することは比較的容易であったように思われる。しかし25%ほどの生徒が
選択を誤まっているととからみると.なおつぎのような活導よの問題点をあけ・
るととができょう。
水紫の発生や二酸化炭素の発生にとのような装置を用いることは，おそらく
大部分の学校で行われていることと思われる。その場合，用意された教師実験
をみるだけであったり，教師によって装置されたものをそのまま使用して実験
したのでは，どんな装置だったかを正般に再生することがむずかくなるもので
ある。発生する気体と装置の構造との物理的な関係を推理するととのできない
生徒ほど上記のような状態におかれるものであるから， このようなと住徒には，
自ら装置を作らせる経験をさせ，その過程で装置の機構を考えさせながら要点、
に気づかせるような指導がたいせつであろう。
2. 化合と分解の概念と関連させながら，燃えるということの意味をじゅう
ぷん理解させるとと。
水紫が燃えると水ができる ζ と，水を電気分解すると酸紫と水素が発生する
ζと，水は酸素之水素の化合物であるととなどはもっとも基木的な実験である
から，どとの学校でも笑施していると思われるのに，とのように正答率が低い
(31. 3%)のはなぜであろうか。との問題に誤答した生徒が無答であったか，
それとも水以外のどんな物質を書いたものであるかは予想、できないので，誤答
内容から問題点を指摘することはできないが，おそらくつぎのような理解上の
欠陥にもとづくものと考えられる。
・水が酸紫と7.1<.紫の化合物であることは知っていても，これを燃えるとい
う現象と結んで考えることができず，燃えるということは何か別のこと
であるように考えでいる。
.*の合成や分1Wの実験の現象国だけにとらわれて，それを化合や分解の
概念によって統一的原理的に理解していない。
現象的には物質の分解とみられる燃焼という現象を，本質的には化合である
と見直すことは生徒にとってむずかしいととの一つである。事実，物が燃える
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ということた火の成分がぬけ出していくと考えていた(四元紫税，フロギス}
γ説〉時代から近代化学が誕生してわずか200年足らずにしかならない。 この
ように燃焼という現象の見方を1800転換するに，人類が困難な試行の段階を経
てきたととを考えると，現在，生徒の指導をするに当っても，よほどのくふう
を必要とするのではなかろうか。
また，水紫が燃えると水ができるということも，生徒の既布「経験 c:kと水と
は生徒にとって互いに相いれない反対の性質のもの〉からすれば，一見きわめ
て不可解なことであり，なっとくしかねるものであろう。
このように，現象商や既有経験にも とづく判断が突は誤りである ζ とに気づ
かせるような指導過積をくふうすることがたいせつだと思うし，またそうする
ことによって，生徒は科学に対する本質的な興味を感ずるようになるとともに
撒実な理j鮮に到達することがでぎるであろう。
以上のような観点にもとづいて，物が燃えるという ζとは，酸化がはげしく
行われている状態をさすこと，したがってその結果できた物質は酸化される物
質と酸素との化合物であ号 ζ となどについて，実験をとおしながらじゅうぶん
理解させなければなるまい。また，水素の燃焼に限らず，炭素・の燃焼やその他
の金属(マグネνユ ムー， ナトリヲム等〉およびいろいろな化合物の燃焼など
について，統一的原磁的な理解をはかったり，呼吸や金属のさびなどが同じく
酸化という現象である ζ とに気づかせたりするととなども，指導上重要な要点
であろう。
3. 酸とアノレカリのいろいろな性質やその中和に関する到0'J!('を靴実にずるこ
と。
一般に.lJ、問ハで示すような事態を直接に経験したととのある生徒はきわめ
て少いと思われるし，とのような場合の処置 について指導されたとしても，
それはζとばによる説明が多かったと予想されるので，ζの問題は酸とアノレカ
y並びにその中和についての知識が， うまく新しい場で活用できるように習得
されていたかどうかをみようとしたものであるとも考えられる。
この問題の正答率が46.69るとあまりよくないのは.1日述した30年度 (2コの
正答採が21.5%. 23.7%の低率であったこととある程度符合する。したがって
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との問題に正しく反応できるためには，酸とアノレカリ並びにその中和に関する
酎~をI慨にするととが重要であろう。この点については， 30年度仁2コーの内
容が該当するのでそとを参照されたい。
32年度(1 ) 
つぎの表の元素記号について，その元索名と，それが空気中で燃えてできる物質
一つを，それぞれ表の空らんに舎きなさい。
元素記号 .1イ.元索名
C 
ロ.燃えてできる
物質名
イ 55.9%
ロ IJ.f:J.896
元素記号・についての知識の有無をみるとともに，炭素の燃焼がどのような
化学変化であるかを理解しているかどうかをみようとした問題である。
1. 基本的な元紫記号は，それぞれの元素に関連する化学変化を指導する機
会i乙，いつもその記号を用いるようにすることによって，その記憶を確か
にすること。
物質の本質を理解させよう とするとき，元素 ・原子 ・分子 ・単体 ・化合物な
どの概念はその出発点である。元索記号を用いるととにより，さまざま物質の
化学的組成やそれらの化学反応が単純化され理解しやすくなる。そとで，炭
素 ・水素・酸索など，もっ とも基本的だと忠われる元繁記号を中学で導入し，
とれを使用して化学的組成や化学反応を考えさせようとすることは，すでに一
般の常識となっているし，改定学習指導要領でもこの点、に着目して，第一学年
からこれらのことについて指導することになった。
ζのように，もっとも基本的だと思われる元素の一つである炭素の元素記号
を約45%の生徒がわかっていないというととは，つぎのような学習上の欠陥が
あるのではなかろうか。炭素の元素記号がCであることは，なにかの機会に教
えられたけれども，その後のいろいろな学習場面で意図的にとの記号を伊いて
~'l7 ~ 
芳えることが少なつかたため，炭素という名称とその記号Cとの結合がとかれ
てしまったものであろう。
元素記号をただ観念的に党えるということでなく， とれを用いていろいろな
物質の分子構造を考えたり，その物質に関辿する化学反応をたしかめたりする
ととによって，機能的な知識2ごして役立たせることができる点にじゅうぶん留
意して指導することがたいせつである。なおζのような指導が，実際の笑験に
よる具体的な経験を論理化するものとして，実験と一体的にとりあっかわれる
ととの望ましいことはいうまでもない。
|一 万三五一
2. 化合と分解の概念と関連して，燃えるというととの化学的な怠味をじゅ
うぶん理解させること。
ζ の問題で，イの小間に正答した55.9%の生徒のうち，その 6/7近いものが
ロに正答している ζとになるので，元紫記号ーでなく元素名で出題されていたな
らば，ロの小聞の正答率は相当高くなったのではないかと予想される。 31年
(3Jのロ「水紫が燃えると何がでぎるか。」についての正答部が31.3%だっ
たこととくらべると，燃焼に関する理解の向上が認められるようである。
ζの小聞についての指導上の留意点は、前述した31年度 (3Jの内容がまっ
たく該当するので，そとを再読されたい。
32年度 [9 ) 
つぎのうち，アセテνγを生ずる場合はどれか。一つを選んで，その喜子号をOで
かこみなさい。
?????
????????????? ?
?
〉 」
?
。?
?
?
2. 生石灰に水を加えたとき
4. :JJ-パイドに水を加えたとき
アセチレンの製法に関する知識が，他のまぎらわしい化学反応と混同され
ることなし確実に身についているかどうかをみよとうとした問題である。
~ 48 ~ 
。 カーパイドに水をか1えるとアセチレシが発・生し消石灰が残ることを実験
によってたしかめるとともに，石灰石からアセチレYに至る化学変化の過
程や，アセチレシを原料とする化争工業のおおよそ，並びに，石灰石に関
迎してみられるいろいろな化学反応などの諸知識の系列中に，アセチレγ
の製法に関する知識が正しく位置づけられて，統一的構造的に理解される
ように留意するとと。
ζの問題の.tE答率は相当高く (69.3%)なっているが，正答できたものがも
っていた知識の質がどんな内容のものであったかを ζの問題では直接にみては
いない。との問題に正答できた生徒の中には，ただ単に，ととばの上で学習し
たものをたまたま再生し得たものもあったと忠われるが，まぎらわしい選択肢
が示されているため正答を選択するのにずいぶん迷ったものもあろう。
アセテνγの製法Y乙関する匁I識を確実なものにするためには，実験をとおし
て，カーパイドがどんなものであるかを見たり，水省ド加えてでてくるアセチレ
γや後に残る消石灰につd、て直接に経験をさせたりするほうがよい ζとはいう
までもない。しかし，カーパイドやアセチレンのとりあっかいには危険が伴う
ものであるから，その点注意することが肝要である。さらにアセチレンの製法
にみられる化学反応を分析的に理解し， ζれと直接間接関連をもっその他の化
学変化と関係づけて統一的構造的に沼i解させるよう留意するととがたいせつで
ある。
石灰石に関係のある化学反応で，中学t枚でとりあげられるものは，つぎのよ
うなものであろう。
(加熱〕
CaCOs-一~CaO十CO~ ↑
CaC2+ 2 H~O一一~C2H2十Ca(OH)2
Ca(OH)什 CO2ー→CaC03 ~ +H20 
(加熱〉
CaO・!.3 C一一~CaC2十CO ↑
CaO+H20ー→Ca(OH)宮
CaCOa + 2 HCl- 令
CaCh+H20+C02 ↑ 
現行教科r_1などでは，ζれらの反応が別々な単元でとりあっかわれており，
大型車石 ・石灰岩 ・石灰石 ・炭酸カJレジュームなどが同ーの成分のものであると
とにもふれていないものが多いように思われるので，上記の化学反応をそれぞ
れ孤立的に学習している場合が多いよ3である。ととにあげた反応式を正確に
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用いて学習することは，中学生としてはまだむずかしいと思われるが，なんら
かの機会に，同じ物質に関辿したさまざまな化学変イむとして，強湿すると との
必要はないものであろうか。
33年度(1 ) 
下の 1 I中から，ィ・ロ・にあてはまるものを7・つずつ選んで，それぞれ
( )の中にその番号を書きなさい。
ィ.アノレカリに対して弱いもの…-・川田山田( ) ( ) 
ロ.熱に対して弱いもの…-…....・H ・...( ) ( ) 
ナイロγ
綿
2. 絹
ラ. 羊毛
も3.2%
ちも.0%
各種せんいの薬品や熱に対する性質ピついて，日常生活に必要な知識を習
得しているかどうかをみようとした問題である。
。 衣生活の合理化についての閣心を諜め，日常生活における各種せんいの
取り扱いと関連させながら，それぞれの性質を実験によってたしかめるこ
と。
ナイロシ，ビニロン等の合成せんいが熱に弱いととは，きわめて顕著な性質
であって，日常数多く経験hしているので，ロの小間の正答率ドよ高く (86.0%)
なっている。これに対し，羊毛や絹など動物性のせんいがアノレカリに対して弱
いことは，日常よほど注意していないと，現在の衣生活では見逃しやすいこと
である。ことに絹を日常生活で使うことが少くなったので坐徒にとってはいち
ばんむずかしかったのではあるまいか。イの小聞の正答率がイの小間より相当
低くなっているのは，おそらく以上の理由にもとづくものであろう。
理科の学習として各種せんいの性質を実験によってたしかめるとともに家庭
科などで衣生活に対する関心を深めながら各穣せんいを合理的に利用する能力
を高めることがたいせつである。
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3年度(7 ) 
試験管に重炭酸ンーグをとり，これを熱して発生する気体を石灰7.)cに遥すと，石
灰水はどうなるか。つまのうちから正しいものを選んで，その番号をOでかとみ，
理由を下に書きなさい。
1. 赤くなる 2 背くなる 3. 白くなる
(理由〉
47.396 
重炭酸ソーダを熱すると炭酸ガスが発生するととと，石灰水n炭酸ガスに
よって白濁することについてのそれぞれの知職を，関係づけて判断すること
ができるかどうかをみようとしたものである。
1. 重炭酸ソーダI'I熱や酸によって炭酸ガスを発生するととについて，ふく
らし粉や消火剤として利用されていることと関述させながら，実験をとお
して学問させると と。
この問題で生徒がもっとも迷ったと思われることは，重炭酸ソーダを熱する
とでてくる気体が何であるか判断できかねた点であろう。重炭酸ソーダの熱分
解に関する学習がふじゅうぶんだったための困難点であったと思わる。したが
って指導に当っては，重炭酸ソーダを消火剤として利用することやs重曹とい
う名称でふくらし粉として用いる ζ と。およびソーダ工業のー製品であること
などと関連をもたせながら，実際に笑験をとおして炭酸ガスの発生すると とを
たしかめさせるととがたいせつである。
2. 炭酸ガスにより石灰水が白濁することを，他のまぎらわしい変化と混同
しないよう留意して指導すること。
重炭酸ソ ーダを熱すると何が発生するかについてあ卜まいな知職しかもって
いなかったとしても，石灰水一一〉白濁ー+炭酸ガスという結びつきがはっきり
している生徒は， この検出法から逆に推定して正答するととができたかもしれ
ない。しかしまた，重J炭酸ソーダの熱分解をI理解していなかったため，石灰水
ー ラlー
による炭酸ガスの検出にも気づかず，石炭水が弱アノレカリであるととと関係づ
けて「背くなる」と考えたり，重炭酸ンーダという名称中に酸の文字があると
とから「示くなるJ と判断してしまったものもあった ζ とと思われる。このよ
うな誤りは石灰水による炭酸ガスの検出と， リトマスによる酸 ・アルカリの弁
別法とを混同してしまったものである。
このようにある物質の化学変化を他のまぎらわしい化学変化と混同しないよ
うじゅうぶん髄意して，.それぞれの化学変化についての湿解を確実にすること
がたいせつである。観念的表面的な学習の結果は，よく上記のような混同を生
ずるものであることに留意しなければなるまい。
34年度 (3 ) 
utID'晶
2 3 
理
ロ・アシモェア
Iま
二酸化炭索(炭重量ガス)とアシモニアを捕祭す
るには，京図のうちどの方法がよいか。いちば
んょいと息うものをそれぞれ一つ選んで，その
番号を下の表に部きいれ，また，理由をかんた
んに書きなさい。
由
1 4. g% 
ロ 35.0%
二酸化炭紫とアγモニヤの捕集法をそれぞれの性質と関係つ'けて判断する
能力をみようとした問題である。
1. 基本的な気体について，それぞれの性質を実験によってたしかめるとと
もに，その性質を利用したり適用したりする実際の場とのつながりをもつ
よう理解させる ζと。さらにいろいろな気体の性質をさまざまな観点から
比較対照して整理するような学習経験をさせるとと。
この問題は，二酸化成系主アジモニヤの性質をよ〈理解していれば，
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れの性質を適用して捕集法を考えるlことにより容易に正容できる問題であろ
ク。正答率が意外に低い原因としては，それぞれの気体の性質と結んで捕築法
を理解.していなかったことによるものと思われる。特にアジモニヤが水にとけ
やすいという性質の理解とその活用に困難点があったよ3である。そとで指導
に当って，まず第ーに留意しなければならないことは， ζれらの気体のそれそ.
れの性質を確実に理解し，その性質によっていろいろな気体を明確に弁別する
ことができるようにするととであろ5。気体の名称をいろいろ知っているだけ
ではこうした場聞になると判断することができないものである。
気体の性質についての濯解を確実にし，必要に応じ℃その知識を使えるよう
にするには，実験による具体的な学習経験をさせるとともに，関係諸事象との
関連をもたせ，構造的には握でさるよう留意することがたいせつである。
たとえば，二酸化炭素の場合，その性質として， iこの気体の中ではものが
もえない_j，i石灰水を白濁さぜる_j， i空気より重い_j i水に比較的とけやす
!いJなどいろいろなものがあげられるが，これらの性質を観念的なことほでだ
けおぼえていようとすることは，案外むずかしいものである。二酸化炭素の性
質ときかれた場合，生徒がどんな表象を思いうかべるかが問題であって，その
性質に関するいろいろな実験や，その性質に関係ある日常生活」二の諸事象がま
ず表象として拙かれ，それらの表象に性質をあらわす記号としてのことばがと
もなヮてくるように学習されることがたいせつである。
また，いろいろな気体の性質を比較対照して整理するような学習の場をもっ
ととにより，'それぞれ:の気体の特徴がより明確には墜されるものである ことも
指導上忘れてはならないと vとであろう。
このように，ある事象を象徴したことばの内包が豊かになるほど，その知識
は確実なものとなり，またはたらきのあるものとなるはずである。 ζの問題広
正答できたものとできなかったものとのちがいは，それぞれの生徒がもってい
るうえ体の性質に関する知識の質的内容の差によるものであろう。
2. それぞれの究体を捕集する場合には，なぜそのような捕集法を用いるか
のJm由を，その気体の性質と関係づけて三与えさぜるとと。
一日ー
二酸化成見守やアジモユヤの性質と鴎係づけて捕銀法の判断ができなかった生
徒は，かつて学習した〈生徒実験，教師実験，教科書の図などで〉捕集法がど
5だっかを思い出そう と努めたととであろう。 ζの場合，たまたま正しく再生
できたとしても，それぞれの気体の性質を考えて判断しなければ，その理由を
書くわけにはいかない。なぜそのような捕集法をとるかの理由を実験の場で指
導するととがたいせつであり，またそうする ζとによって気体の性質に関する
理解もより確実になるものであろう。なお， との点については，先に述べた30
年度(1コ33年度 (8Jの解説内容を再読されたい。
34年度(1 ) 
セメ γトの製造にも，ガラスの製造iとも，またカーパイドの製造にも，原料とし
て伎われるものはつぎのうちどれか。適当なものを一・つ選んで，その番号をOでか
????????
?
..・.-<
2. 石墨 3. 9γ鉱石 4. '0ークスラ. ケイVヤ
82.596 
セメシト ・ガラス ・カーパイドの原料とその製法に関する知識をもとにし
て，それらに共通な原料がなんであるかを，まぎらわしい物質の中から選び
出せるかどうかをみようとしたものである。
. 0 セメ γ ト・ガラス・カーバイドなどの製法に関する知識を確実にすると
ともに，石灰石が化学工業で多方面に罪IJ用されているととについての総合
的な型解を深めること。
ζの問題に多くの生徒がさして抵抗を感ずる ζとがなかったととは，その正
答率 (82.5%)から予想できる。セメシト ・ガラス ・カーバイドなどを実際に
作ってみるような実験は行いがたいので，それらの製法に闘する知識は，ほと
んど教科書や講義によって習得されたものと思われるが，このような問題の正
答本が高いことは，理科教育の本質的なねらいからみて果して望ましいととで
ある5か。とのような問題を出題すること自体にも疑問は残るが，また逆にこ
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のような同地の正答率が高いことも現在行われている箆科指導上の問題として
考えてみなければならない点であろう。
34年度(9 ) 
右の図のような電気分解の笑験について，つぎの文の(
思うものを選んで，その番号をOでかとみなさい。
ィ.Aに集まる気体は(1.泡索.2.酸素.3.7](索，
4.様化水紫〕でBに集まる気{本は(ト猛司書.2.酸費者
3. 7.k，*~. 4. ij化水素〕である。
ロ. i.kに水酸化ナ トリワム(かせいソーダ〕をとかす
迎由は
i 水酸化ナ ト日ワムから気体をとるためである。
2. 電慨に何を用いてもおかされないようにするた
めである。
3. 空気中の二酸化炭素がとけて水が酸性になるの
を中和するためである。
4. 液の中をmü~がよく流れるようにするためであ
る。
15 発生した気体が水にとけないようにするためで
¥ ある。
〉の中から，適当と
イ 57.596
ロ 57.5~多
水の電気分解に関する理解が確実であるかどうかをみようとした問題で，
イの小間は，陽極，I~極にそれぞれ集まる気体名について， ロの小問では，
電気分解しようとする水に水酸化ナ トリクムをとかす理由についてきいたも
のである。
1. 水の7低気分解によって陽極に酸京.l;~;慨に7.1<紫が発生するま盟由を， 電解
質溶液における電気の化学作用によって考えることができるように指導す
るとと。
第一学年で水の電気分解を行う目的は.7.kの化学的組成が水諜2と酸素!の
割合でできている.とと，したがって水は水索と酸索の化合物である ζとを理解
させるととにあった。とのような実験目的からみれば.7kボと酸1伎が 2: 1の
割合で分解されることが観察の焦点であって，どの極に何が発生するかは直接
の目的ではない。そこで第一学年での学習では，なぜ陽極に酸素が集まり陰極
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に水素が集まるかということについては，ただ，そのようになるのだという程
度の現象的な取り扱いに終る場合がが多いと考えられる。第一学年でζの程度
の学習を行い，その後これを?深める学習を行わないとしたら，酸素と水素が発
生する極を間違いなく記憶しているということはまことにむずかしいことであ
って，どちらの気体がどの極に生ずるのか，恐らくはっきりしないのが自然で
あろう。この問題のイの小問?と誤答した生徒の中には，発生する気体が酸素と
水素だということに気づきはしたけれども，どちらが陽僅だったかはっきりせ
ず，ために極名をとりちがえたものもあったであろう。また逆に，はっきりし
た根拠なくたまたま極名の選択を誤らなかった生徒も応ったことと忠われる。
気体名と極名との観念的な記憶ではなく，そのように分解される混由につい
て論理的に三考えられるように学習が行われているならば，気体名と極名の対応・
をことばの上では忘れたとしても，論理的に考えを進めるととによって正しく
対応させるととができるはずである。 そのためには， 第二学年で電1~質溶液中
の電気の化学作用について指導する際，ふたたび水の電気分解もkりあげて，
とのような観点、から理解を深めることがたいせつである。いいかえれば食塩の
電気分解や，酸とアノレカ 3の中和などとともに，イオンの概念によって統一的
な理解をはかるよう留意して指導することにより，この問題のような場面で間
違いなく自信をもって気体名と極名とを対応させる ζとができるようになるも
のであろう。
また， このような原理的理解の結果として，水の電気分Jjに水酸化ナトリワ
ムを用いる理由についても，理解しやすくなることと思われる。
2. 他の類似の現象(食i量水の電気分解〉と混同しないように，それぞれの
電気分解にウいて，物質の化学組成や電気の化学作用による変化の過程に
ついての理解を明確にすること。
食海水の電気分解aについての印象がはっきりしている生花や，水'に水酸化ナ
トリクムを加える理由のはっきりわかっていない生徒は，晦素と水素・を選んだ
り，水酸化ナトリヲムの電気分解ではないかと考ーえて困ったりしたものであろ
う，。特にこの問題では何を電気分解するかが問題の本文中には示きれず，図の
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説明とロの小間から7.1<.の電気分Mであると判断しなければならないので，なお
いっそう上記のような誤認による間違いがあったととと思われる。
第一学年で取り扱う7.kの電気分解や二学年て・指導する食!斑水の電気分解，電
気メツキなどをそれぞれ孤立的に行うのではなし総合して整理するような指
導の機会をもっとともに，電気の化学作用による物質の変化退程を明機に分
析して他と比較することができるようにすることがたいせつであろう。このよ
うな理解が確実になっていれば，小間ロで，とれを水酸化ナ}リクムの電気分
解ではないかと考・えてしを選んだり，酸とアノレカリ の中和と関係づけて 3をと
l ったりするような誤りはなくなることと思われる。
E 
生徒は習得した知識が他の言者知識と関係的構造的になっていない場合には，
表面的な類似現象やことばのよだけの関連や特:に感党的な興味をひいた事象な
どと混同して，誤った判断をしやすいものであるととに，じゅうぶん留意して
指導に当ることが肝要である。
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